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Durée du projet : 4 ans
Démarrage : janvier 2016
e Cout: 29 M€

Objectif du projet : sécuriser

<(/, et augmenter la production des
protéagineux grains pour plus
d'autonomie protéique dans les

élevages de 1'Ouest.

Chiffres clés du projet :

B 6 protéagineux testés dans 141 essais
sur 4 ans (2015 SECURIPROT, 2016 a
2018 PROGRAILIVE)

B 11 fiches techniques pour conduire les
protéagineux en association

B 1 document de synthése des résultats

B 1 fiche technique sur limplantation
des associations
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PRODUIRE DES PROTEAGINEUX
EN ASSOCIATION POUR
UNE RECOLTE EN GRAINS,

en agriculture biologique et conventionnelle,
EN BRETAGNE ET EN PAYS DE LA LOIRE

PRESENTATION DU PROJET PROGRAILIVE
(PRODUCTION PROTEIN GRAIN FOR LIVESTOCK)

Pois, lupin et féverole sont trois cultures d'avenir qui pourraient contri-
buer davantage a l'autonomie protéique des élevages de 1'Ouest. En
effet, ces élevages reposent en grande partie sur l'importation de soja
depuis TAmérique. Or, cette ressource peut connaitre une augmenta-
tion et une fluctuation de son prix, liées au marché mondial. Elle pose
également d'autres questions comme le manque de tracabilité, 1'ab-
sence d'OGM ou l'impact environnemental lié a sa production. Pois,
lupin et féverole, cultures adaptées aux conditions pedo-climatiques
de 1'Ouest de la France, pourraient donc contribuer a l'apport d'une
protéine locale dans les élevages de cette région. Elles doivent ce-
pendant faire face a certains freins techniques, dont la maitrise des
adventices et l'irrégularité des rendements (CERNAY et al, 2015). C'est
dans ce contexte que le projet PROGRAILIVE a démarré en janvier
2016 pour une durée de 48 mois.

Pour lever certains de ces freins a leur production, le levier principal
qui a été étudié dans ce projet est l'association des protéagineux avec
une plante compagne, principalement une céréale, pour ameliorer la
gestion du salissement et sécuriser le rendement. Cette technique a
déja donné des résultats intéressants lors d'études sur le méme type
d'associations (BEDOUSSAC et al, 2015 ; CORRE-HELLOU et al, 2013 ;
PELZER et al, 2014).

Ce document présente les résultats des essais menés avec cet ob-
jectif en Bretagne et Pays de la Loire sur le pois, la féverole et le lupin
d'hiver et de printemps (dans le cadre du sous-projet 2). Il est accom-
pagné de 11 fiches-cultures mettant en avant les préconisations pour
chaque protéagineux.

Le projet PROGRAILIVE comportait également d'autres sous-projets
(SP) sur :

M les pratiques des agriculteurs sur les associations (SP1, piloté par la
Chambre d'agriculture de Bretagne)

M les maladies des protéagineux (SP3, piloté par 'INRAE)

M le cas particulier de la gestion des adventices en lupin d'hiver par
l'association (SP4, piloté par 'ESA Angers, these de Nicolas CAR-
TON)

B les ravageurs et auxiliaires des protéagineux en association (SP5,
piloté par 'Agrocampus Ouest).

Cette synthese ne reprend que les résultats du réseau d'essais (SP2).
Les autres résultats du projet sont a consulter sur le site de chaque
pilote. Elle inclut aussi des données produites dans le cadre d'une
pré-étude inter-régionale SECURIPROT (2014-2015).
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LE RESEAU D'ESSAIS : UNE BONNE REPARTITION
GEOGRAPHIQUE ET DE CONDUITE

Les 3 protéagineux, pois, féverole et lupin, sont testés en hiver et en printemps, a la fois en agriculture biologique
et conventionnelle. Les essais ont été conduits sur 4 campagnes (récolte 2015, 2016, 2017 et 2018) et le réseau
cumule aujourd’hui 84 essais en agriculture conventionnelle (AC) et 57 en agriculture biologique (AB). Ils sont
répartis sur l'ensemble des deux régions : Bretagne et Pays de la Loire (cf. carte) et présentent une grande diver-
sité de contextes pédo-climatiques.

CARTE DES ESSAIS PROGRAILIVE 2016-2018 NOMBRE D'ESSAIS PAR CONDUITE ET PAR CULTURE

,..[Fw- 5’" f}LL‘
& * W AGRICULTURE AGRICULTURE
e E: s " CONVENTIONNELLE BIOLOGIQUE
e
c::\': ) i HIVER
LFoe LUPIN BLANC
- e PRINTEMPS
"':"".-}.
B g ) HIVER
FEVEROLE
@  Essai en agriculture biologique PRINTEMPS
@ Essai en agriculture conventionnelle ., HIVER
PROTEAGINEUX
PRINTEMPS
TOTAL

Ce réseau est complété par plusieurs essais sur l'impact du mode d'implantation (un passage, deux passages, a
la méme date ou non...) de l'association. Ils ont été conduits par la FRcuma Ouest et Terres Inovia entre 2017 et
2019. Les résultats de ces essais sont présentés dans un document a part.

CONTEXTE CLIMATIQUE : 4 ANNEES CONTRASTEES
AUTOMNE I HIVER I PRINTEMPS I ETE é
Températures douces et 5
Températures douces et précipitations importantes en mai ;31
précipitations régulieres sauf en sortie et juin puis températures élevées : £
2014-2015 N o . . . 2
d'hiver : conditions peu favorables bonne implantation des protéagineux bl
aux maladies de printemps mais possible §
limite du remplissage des grains £
Températures douces et précipitations Gelées tardives : possible perte de fleurs g
2015-2016 régulieres : conditions favorables Faible ensoleillement, températures c
au développement des maladies fraiches : rendements faibles 3
Températures €leveées ?;
Hiver et début de printemps secs : et peu de précipitations : E
2016-2017 conditions peu favorables aux maladies défavorables aux g
Gelées tardives : possibles pertes de fleurs protéagineux de printemps g
et au remplissage des grains s
2
Fréquents orages et passages %
. ) . pluvieux puis températures élevees : 3
2017-2018 IR 558 ¢ GRMEIES [PE ENETE ol conditions difficiles pour le semis des

aux maladies .. .
protéagineux de printemps et pouvant

limiter le remplissage des grains
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PLUSIEURS HYPOTHESES TESTEES

POUR TOUS LES PROTEAGINEUX TESTES

MEILLEUR POUVOIR COUVRANT

MEILLEURE COMPETITIVITE MEILLEURE MAITRISE DES ADVENTICES

FAIBLE IMPACT SUR LE RENDEMENT
DU PROTEAGINEUX

MEILLEUR RENDEMENT
EN PROTEAGINEUX

RECOLTE SUPPLEMENTAIRE
DE CEREALES

MEILLEUR RENDEMENT TOTAL

EFFET BARRIERE
MICRO-CLIMAT

MEILLEURE GESTION DES MALADIES
ET DES RAVAGEURS

POUR LE POIS

EFFET TUTEUR POUR LE POIS MEILLEUR RENDEMENT EN POIS

vV vVvVvVew

UN TRONC COMMUN DE MODALITES AVEC DES VARIETES ET DENSITES
DE REFERENCE

Lassociation testée est additive : le protéagineux est semé a 100 % de sa dose de semis en pur et une céréale
est ajoutée, a 30 % de sa dose en pure pour la modalité de référence. Ces modalités sont celles dont les résultats
sont présentés ici. Lavoine, le seigle, le triticale, le blé et l'orge sont les principales plantes compagnes testées, en
fonction de leur compatibilité de semis et de maturité avec le protéagineux.

D'autres densites pour la céréale (10 a 50 %), et parfois le protéagineux (70 %), d'autres variétés de céréales et
d'autres plantes compagnes (pois fourrager ou protéagineux, épeautre...) ont également été testées. Ces moda-
lités ont donné peu de résultats analysables et ne sont pas présentées dans cette synthese.

AGRICULTURE AGRICULTURE
CONVENTIONNELLE BIOLOGIQUE

VARIETE DENSITES de référence
de référence (en grains/m?, 100 % de la dose de semis)

Hiver MAGNUS

LUPIN BLANC ou CLOVIS
Printemps FEODORA

. Hiver IRENA

FEVEROLE -

Printemps TIFFANY
3 Hiver ENDURO

POIS PROTEAGINEUX -

Printemps KAYANNE

o Hiver 330 sauf blé 380
CEREALES .
Printemps

Nous souhaitions que la variété de référence puisse étre commune aux essais en bio et en conventionnel, quelle
puisse convenir aux deux régions (Bretagne et Pays de la Loire) et enfin qu'elle soit disponible sur la durée du
projet. Les céréales ont été choisies avec un bon profil de maladies, un bon potentiel de rendement, une faible
sensibilité a la verse et un pouvoir couvrant intéressant. Les variétés choisies sont rappelées en début de chapitre
pour chaque protéagineux. En plus du tronc commun, chaque expérimentateur a éteé libre d'ajouter des modali-
tés a ses essais. Elles ont portées sur :

B le choix de la variété du protéagineux

M le choix de la variété de la céréale associée

M la densité et l'écartement de semis pour le protéagineux pur

B d'autres plantes compagnes (présentées dans les pages correspondantes).
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Les résultats bruts de ces modalités, comme les résultats des différentes densités, ont été capitalisés mais ne sont
pas analysés ici du fait d'un nombre de répétitions plus faible.

DES ESSAIS EN BLOCS ET EN BANDES

Les essais sont conduits majoritairement en blocs d'environ 1,5 m sur 12 m, avec répétitions et répartition aléa-
toire des modalités. Ils sont semés et récoltés avec du matériel expérimental. Quelques essais en bandes (environ
6 m sur 50 a 100 m) permettent de tester certaines modalités de fagon plus proche des conditions réelles du
terrain (conduite avec le matériel agriculteur, mais ne permettent pas d'analyse statistique). L'itinéraire technique
suivi est celui du reste de la parcelle, donc celui de l'agriculteur hébergeant l'essai. Il n‘est pas identique d'un essai
a lautre notamment concernant le désherbage, ce qui peut avoir un impact sur les résultats. Dans la majorité
des cas cependant, les essais en agriculture conventionnelle ont recu un passage herbicide en pré-levée (contre
les dicotylédones et les graminées annuelles). Les associations sont semées en mélange au semoir a céréales en
un seul passage. Un protocole commun de notations était suivi par les expérimentateurs [(voir en annexe p. 48).

ANALYSE STATISTIQUE

L'analyse statistique a été faite avec ExpéR (outil développé par Arvalis-Institut du végeétal), d'abord essai par es-
sai puis a l'échelle du réseau. Les tests statistiques utilisés sont TANOVA et le test de Tukey au seuil de 5 %. Les
moyennes présentées dans le document sont les moyennes ajustées a la suite de l'analyse statistique. Les essais
bandes ont été entrés dans les données analysées mais pas dans l'analyse statistique (pas de répétitions). Pour
la lecture des résultats, les chiffres sont significativement différents si les lettres sont différentes. Pour chaque
analyse, l'écart-type résiduel (ETR) et le coefficient de variation (CV) sont donnés, plus ils sont faibles, moins la
variation des résultats est importante.

ANALYSE ECONOMIQUE

Une analyse économique a été faite avec les données du réseau d'essais. La méthode suivie ainsi que les résultats

sont présentés [p. 42 a 46.

MALADIES ET RAVAGEURS

Sur le réseau, des notations ont été faites pour le suivi des maladies sur tous les essais et sur les essais en bandes
pour les ravageurs. Les observations n'ont pas permis de mettre en évidence d'effet de ce type d'association a
forte dominante protéagineux sur les bioagresseurs. D'une part, le dispositif en blocs est peu adapté a l'observa-
tion des effets sur les maladies qui se développent en foyers et, d'autre part, la forte densité de protéagineux se
rapproche d'une culture pure : l'effet barriere peut étre limité et le microclimat favorable au développement des
maladies avec une biomasse de cultures importante. Les sous-projets 3 et 5 de PROGRAILIVE ont étudié de plus
prés ces questions, les résultats qui en sont issus sont encore au stade de la recherche et nécessiteront du temps
avant d'étre transformés en préconisations pour le monde agricole.
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RESULTATS

DU RESEAU D'ESSAIS
EN AGRICULTURE
BIOLOGIQUE,

EN BRETAGNE ET PAYS DE LA LOIRE

— Edition : juin

— Crédit photo : CAPDL, CRAB et Terrena
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RESULTATS POUR
LA FEVEROLE D'HIVER g

associee en agriculture biologique \k
EN BRETAGNE ET EN PAYS DE LA LOIRE

La méthode suivie et le contexte du projet sont présentés en

La méthode et les résultats de l'analyse économique sont en

QUELQUES ELEMENTS DE CONTEXTE SUR LE RESEAU
D'ESSAIS EN FEVEROLE D'HIVER BIOLOGIQUE

MODALITES TESTEES SALISSEMENT EN FEVEROLE PURE [IRUESN.—.

Association additive avec un objectif de double récolte (tMS/ha d'adventices a floraison) sans désherbage mécanique
FEVEROLE IRENA 0] 15 2,0
100 % (40 grains/m?) ——

‘ o SEIGLE D. AMBER PROPRE SALE

30 % (100 grains/m?)

o TRITICALE VUKA

30 % (100 grains/m?) MAX 42,4

e BLE RUBISKO MOYENNE 35,4
30 % (115 grains/m?)
MIN 18,1

o AVOINE SW DALGUISE
30 % (100 grains/m?)

RENDEMENT EN FEVEROLE PURE [Sg¥eliss)
Densités de semis en % de la dose en pure

L
Les essais présentés ici sont tous en blocs avec répétitions.

GERER LE SALISSEMENT : UN EFFET POSITIF SUR LE SALISSEMENT
DANS LES CAS DE SALISSEMENT FAIBLE OU MOYEN

UN POUVOIR COUVRANT SUPERIEUR EN SORTIE D'HIVER
Le pouvoir couvrant est primordial en sortie d'hiver dans la maitrise du développement des adventices. Il nous
permet d'avoir une idée de la compétitivité de la culture sur les adventices vis-a-vis de la lumiere.

POUVOIR COUVRANT PAR MODALITE
MOYENNE SUR LE RESEAU FEVEROLE PURE

EN SORTIE D'HIVER A FLORAISON

FEVEROLE + SEIGLE

b Lt

> FEVEROLE ASSOCIEE e ©
z 54
p> FEVEROLE PURE @ O S0
PTG S
() NOMBRE D'ESSAIS Boo= Hal
ANALYSES S +H M S+ M
A B W AR W
wxO Z mgU Z
3 9= 5 al= £
Owk O Owkg O
Z oOF > o >
WomE < BoE <
@ o+ o+ &+
S S A e e e
W Vv

E

1 2 3 4 5 6 7 8 9
SOL NU SOL COUVERT A 100%

(2/03/18 — Seiches sur le Loir, 49)

Lassociation de la féverole avec une céréale permet dans la plupart des cas d'augmenter le pouvoir couvrant
en sortie d'hiver. La céréale se développe plus rapidement que le protéagineux et entre en compétition avec les
adventices pour l'occupation du sol. a floraison, la féverole est généralement bien développée et ces différences
entre culture pure et associée ne sont plus visibles.

Réalisation : Chambre d'agriculture des Pays de la Loire — Création : www.prendstespalmes.com — Crédit photo : CAPDL, CRAB et Terrena — Edition : juin 2020
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UN EFFET INTERESSANT SUR LA BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON

COMPARAISON DE LA BIOMASSE ADVENTICES
A FLORAISON DE LA FEVEROLE ASSOCIEE
PAR RAPPORT A LA FEVEROLE PURE

€57 +F + Avoine

“F + Blé
«F + Seigle

LTl
=]

s F +
Triticale

= =
(=] w

o
n

Biomasse adventices des modalités
associées (tHS/ha)

0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Biomasse adventices de la modalité& pure (tMS/ha)

un point = une modalité sur un site pour une année

DONNEES DE BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON
12 ESSAIS

FEVEROLE PURE

SALISSEMENT

<1T MS/HA

En moyenne, sur les essais ou le salissement est dimi-
nué grace a l'association, l'ajout d'une céréale permet
de diminuer la biomasse adventice de 21 % avec le blé,
51 % avec le seigle et 40 % avec le triticale. L'association
a un impact positif dans tous les essais associes avec
de l'avoine ou du triticale, dans 8 essais sur 10 avec du
ble, et 6 essais sur 8 avec du seigle.

Dans les cas de fort salissement, la biomasse adven-
tices est également diminuée grace a l'ajout d'une ce-
réale mais la présence des adventices reste importante
(environ 1 tMS/ha, voire plus). Le salissement en fin de
cycle est aussi important et risque d'étre accentué a la
récolte s'il est déja mal maitrisé a floraison.

BIOMASSE
ADVENTICES (T MS/HA)

ANALYSE STATISTIQUE
(TEST DE TUKEY
AU SEUIL DE 5 %)

0,42

EN FEVEROLE PURE
(9 ESSAIS)

SALISSEMENT

>1T MS/HA
EN FEVEROLE PURE

FEVEROLE + BLE ab ETR = 0,08
FEVEROLE + TRITICALE b Cv=23%
FEVEROLE + SEIGLE b

FEVEROLE PURE

FEVEROLE + BLE NON ETR = 0,33

(3 ESSAIS) FEVEROLE + TRITICALE

SIGNIFICATIF | CV =28 %

FEVEROLE + SEIGLE

Moyennes ajustées suite a l'analyse statistique.

Modalité avec de l'avoine non prise en compte dans l'analyse statistique (trop peu de données).

SECURISER LE RENDEMENT ET LA PRODUCTION DE PROTEINES

UN IMPACT SUR LA FEVEROLE FAIBLE ET UN RENDEMENT TOTAL SUPERIEUR

En moyenne, le rendement en féverole varie peu, lorsquelle est associée, par rapport a une féverole pure. Les
différences observées a léchelle du réseau ne sont pas significatives, méme si la variabilité reste importante.
Concernant le rendement total, la production complémentaire de la céréale permet d'avoir des rendements to-
taux supérieurs en association par rapport a la culture pure.

RENDEMENTS MOYENS SUR LE RESEAU (9 ESSAIS) VARIABILITE DES RESULTATS

Rendements standardisés (g/ha)
(4] 10 20 30 40 50
f Féverole pure Lo | 238 - ;‘:
% § i
g +Blé ——— w7 | 2 2
£
3 el
; + Seigle — 325 = &
] a )
E + Triticale — 22| £ e
+Ble @ )
2§
2 3 +Seigle | —@— 80
ﬁ- T
3
T 4 Tritcale | —@- 74
=i Feverole pure —t—— 2Bo | b ;\\"
5. 3 e n
S % +Ble — o[ 3585 |ab i
2
+3 et
E i + Seigle _ 3585 A o
w O n
=5 a:
z + Triticale L e | 370 |ab 5
Moyennes ajustées suite a lanalyse statistique, test de Tukey au seuil de 5 %
Barres : rendement le plus bas / le plus haut obtenu sur les essais

NON RECOLTE
[ BAISSE > 2 g/ha

EQUIVALENT AU PUR (+ ou - 2 q/ha)
I AUGMENTATION > 2 g/ha

=
o

9
8
w 74— — S e
[}
5 i
-
R B mee e
i
z 3
2 i . -
] i 7.777 7. i
0 — e NN |

F
[=a]

+
w

F + Seigle
F + Triticale

Causes de non récolte : verse et salissement

Réalisation : Chambre d'agriculture des Pays de la Loire — Création : www.prendstespalmes.com — Crédit photo : CAPDL, CRAB et Terrena — Edition : juin 2020
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UN RENDEMENT EN PROTEINES LIE AU RENDEMENT DE LA FEVEROLE

La teneur en MAT mesurée dans les essais varie entre
22,9 et 26,9 % (9 essais analysés). Peu de variation est
observée entre la teneur en MAT des féveroles pures
et associées. Le rendement protéique est donc forte-
ment lié au rendement de la féverole. En revanche, on
peut supposer que la teneur en MAT de la céréale est
plus élevée que la moyenne, du fait de son association
avec une légumineuse et de sa faible densité (13,7 %
en moyenne pour le blé associé sur 5 essais analyses).

DES ASSOCIATIONS TESTEES MAIS NON CONCLUANTES

D'autres modalités ont été testées par certains partenaires mais ont donné des résultats peu intéressants et ne
sont pas préconisées. Parmi elles, l'association :

B au pois fourrager ou protéagineux ou vesce de narbonne. Il semblerait que l'association de deux protéagineux
ne soit pas vraiment intéressante pour la production de protéines. Le rendement de la féverole diminue et le
rendement en pois lié a son taux en protéine plus faible ne permet pas de compenser cette baisse ;

B a l'épeautre. Il ne semble pas adapté pour étre associé a la féverole (faible développement) ;

B au trefle. Il peine a se développer sous le couvert de la féverole et n'apporte donc pas d'intérét a la maitrise
des adventices.

CE QU'IL FAUT RETENIR SUR LA FEVEROLE D'HIVER ASSOCIEE
EN AGRICULTURE BIOLOGIQUE

L'association a une céréale permet une meilleure maitrise des adventices.
Elle n'a pas d'impact significatif sur le rendement de la féverole et permet une augmentation
du rendement total gréce a la production de céréales. Celle-ci pourra aussi sécuriser
le rendement en cas d'accident sur le protéagineux.

Pour savoir s'il est préconisé ou non d'associer la féverole d'hiver
en fonction du contexte et des objectifs, retrouvez les fiches synthétiques par culture.

CLIQUEZ ICI
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| RETOUR AU SOMMAIRE

RESULTATS POUR
LE POIS D'HIVER g

associe en agriculture biologique \“
EN BRETAGNE ET EN PAYS DE LA LOIRE

La méthode suivie et le contexte du projet sont présentés en

La méthode et les résultats de l'analyse économique sont en

QUELQUES ELEMENTS DE CONTEXTE SUR LE RESEAU
D'ESSAIS EN POIS D'HIVER BIOLOGIQUE

MODALITES TESTEES SALISSEMENT EN POIS PUR RU—

Association additive avec un objectif de double récolte (tMS/ha d'adventices a floraison) sans désherbage mécanique

POIS ENDURO 0 15 2,0

100 % (90 grains/m?) R —
‘ o AVOINE DALGUISE PROPRE SALE
30 % (100 grains/m?)

RENDEMENT EN POIS PUR [(Sa¥elieE)

e BLE RUBISKO

30 % (100 grains/m?) MAX 24,8

MOYENNE 14,7

o ORGE ETINCEL

30 % (115 grains/m?) MIN 2,3

L d
1 essal abandonné : salissement trop important |
Densités de semis en % de la dose en pure
Les essais présentes ici sont tous en blocs avec répetitions.

GERER LE SALISSEMENT : UN EFFET POSITIF
DANS LES CAS DE SALISSEMENT FAIBLE OU MOYEN

UN POUVOIR COUVRANT SUPERIEUR EN SORTIE D'HIVER
Le pouvoir couvrant est primordial dans la maitrise du développement des adventices. Il nous permet d'avoir une
idée de la compétitivité de la culture sur les adventices vis-a-vis de la lumiere

POUVOIR COUVRANT PAR MODALITE
MOYENNE SUR LE RESEAU POIS PUR

POIS + AVOINE
) POIS ASSOCIE fEET
p> POIS PUR

() NOMBRE D'ESSAIS
ANALYSES

EN SORTIE D'HIVER A FLORAISON

8 B
S_ wo Swod
23 Zw g Z8m
S, 09 S 0mU
7 =4 A SHE
g‘)é <>(O ﬂzéo
o+ ++ O +++
AA AA AALAA

w

5 6 7 8 9

SOL NU SOL COUVERT A 100%

15/03/17 — Couffe (44)

Lassociation du pois avec une céréale permet d'augmenter le pouvoir couvrant en sortie d'hiver. La céréale se
développe plus rapidement que le pois et cet effet est visible des la levée (pas de notations a ce stade, observa-
tions des expérimentateurs). A floraison, le pois est généralement bien développé et les différences entre moda-
lités ne sont plus visibles.
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UN EFFET INTERESSANT SUR LA BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON

COMPARAISON DE LA BIOMASSE ADVENTICES
A FLORAISON DU POIS ASSOCIE PAR RAPPORT

Lajout d'une céréale au pois permet une meilleure

AU POIS PUR gestion du salissement a floraison, dans les cas de
25 - salissement faible & moyen (baisse de la biomasse
‘2 . \ . ' . ’
o< adventices a floraison). Lavoine et l'orge semblent
4] A ti s . ' .
g2~ SoTEen P toutes les deux intéressantes sur ce point, l'effet du blé
28 s est moins marqué.
-§ § #+ P + Avoine
PR P+Ble
= 3 . .
§% 05 oc ©P+Orge Dans les cas de salissement important,
=T , R o .
] //, * s l'association peut permettre une diminution
o - * 0'5 R T ) de la biomasse adventices mais qui peut
Biomasse adventices de la modalité pure (tMS/ha) ne pas étre suffisante pour l'agriculteur ou
pour gérer le salissement en fin de cycle.
un point = une modalité sur un site pour une année

DONNEES DE BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON BIOMASSE ANALYSE STATISTIQUE
(7 ESSAIS) ADVENTICES (tMS/ha) (TEST DE TUKEY

AU SEUIL DE 5 %)

POIS PUR 0,66

POIS + BLE ab ETR = 0,20
POIS + ORGE ab Cv=39%
POIS + AVOINE b

Moyennes ajustees suite a l'analyse statistique.

' SECURISER LE RENDEMENT

UN IMPACT SUR LE POIS FAIBLE ET UN RENDEMENT TOTAL SUPERIEUR

RENDEMENTS MOYENS SUR LE RESEAU (9 ESSAIS) VARIABILITE DE LIMPACT DE LASSOCIATION
SUR LE RENDEMENT EN POIS

L'association a une céréale semble permettre d'augmenter le rendement du pois, mais cet effet n'est pas significa-
tif. En moyenne, elle permet quand méme une hausse de 4,5 g/ha avec l'orge. Cette augmentation, accompagnée
d'une production complémentaire de céréales, permet un rendement total supérieur et de fagon significative
pour l'avoine et l'orge. Elle peut étre en partie expliquée par la diminution de la verse ou en tout cas, son retarde-
ment dans les pois associés. Lassociation n‘a pas permis d'améliorer la verse seulement pour 2 modalités sur les
14 ou le pois a verse (9 essais). Lanalyse ne differe pas si elle est faite de facon séparée Bretagne et Pays de la Loire.
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IMPACT DE LASSOCIATION DU POIS SUR LA VERSE
A LA RECOLTE

Dégradation

{plus de surface

verséeet culture 20%
mains haute)

o
a S S— "

% A3 S e S § 25
$ 5 20% & T
e :n'. Intérét del'association
Qo Baisse dela {baissede la surface
BE | e | Woxie @ | ouRN,
3 mats batssedela sorantation de

= R hauteur dela | hadteurverste
st cultireversée | _gge .
g3 ’

§ = -80% -

§ °

I -100%

un point = une modalité sur un site pour une année

La céréale permet également de sécuriser le rende-
ment lors d'un accident sur le protéagineux. Cela a été
le cas en 2016 ou les conditions météo ont été tres
favorables au développement des maladies, détruisant
complétement le pois sur certains essais. Par exemple,
a la Chapelle-Glain, le pois a disparu des parcelles
fin juin 2016 mais il a cependant été récolté 34 g/ha
d'avoine et 16 g/ha d'orge, ce qui a permis d'éviter la
récolte 0.

Il est a noter que les rendements
en pois d'hiver en agriculture biologique
sont restés trés variables et assez faibles
dans notre réseau d'essais sur
les 4 campagnes considérées.

A

UN RENDEMENT EN PROTEINES LIE AU RENDEMENT DU POIS

La teneur en MAT (Matiere azotée totale) du protéagi-
neux mesurée dans les essais varie entre 17,3 et 26,4 %
(8 essais analyses). Peu de variation est observée entre
la teneur en MAT des pois purs et associés. Le rende-
ment protéique a l'hectare est donc fortement lié au
rendement du pois. En revanche, on peut supposer
que la teneur en MAT de la céréale est plus élevée que
la moyenne, du fait de son association avec une légu-
mineuse et de sa faible densité (13,8 % en moyenne
pour le blé associé sur 6 essais).

CE QU'IL FAUT RETENIR SUR LE POIS D'HIVER ASSOCIEE
EN AGRICULTURE BIOLOGIQUE

Lassociation du pois d'hiver biologique a une céréale permet une meilleure maitrise des adventices.
Elle n'a pas d'effet négatif sur le rendement du pois et permet méme une légére augmentation
dans les cas de verse et une sécurisation du rendement total.

Pour savoir s'il est préconisé ou non d'associer le pois d'hiver en fonction
du contexte et des objectifs, retrouvez les fiches synthétiques par culture

CLIQUEZ ICI
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| RETOUR AU SOMMAIRE

RESULTATS POUR
LA FEVEROLE DE PRINTEMPS __#Z

associee en agriculture biologique \
EN BRETAGNE ET EN PAYS DE LA LOIRE

La méthode suivie et le contexte du projet sont présentés en

La méthode et les résultats de l'analyse économique sont en

QUELQUES ELEMENTS DE CONTEXTE SUR LE RESEAU
D'ESSAIS EN FEVEROLE DE PRINTEMPS BIOLOGIQUE

MODALITES TESTEES SALISSEMENT EN FEVEROLE PURE [N ENS—-

Association additive avec un objectif de double récolte (tMS/nha d'adventices a floraison) sans désherbage mécanique

FEVEROLE TIFFANY 1,0

2,0 30 4,0
100 % (40 grains/m?) -~
‘ o AVOINE ALBATROS PROPRE SALE
20 % (75 grains/m?)

‘ o ORGE PEWTER
20 % (75 grains/m?)

RENDEMENT EN FEVEROLE PURE [(Zaelie)

MAX 177
, BLE LENNOX ‘ MOYENNE 12,6
40 % (150 grains/m?) MIN 1.8
Densités de semis en % de la dose en pure

Les essais présentés icl sont tous en blocs avec répétitions

L'association au blé n‘a été testée que dans 3 essais, uniquement en Pays de la Loire et & une dose de 40 % de
la dose de semis en pur. Les résultats pour cette modalité sont donnés a titre indicatif et n'entre pas dans les
analyses statistiques.

Les essais 2018 ont été inclus dans l'analyse mais les dates de semis ont été tres tardives
A par rapport aux recommandations, en raison de conditions météorologiques défavorables.

Sur ces essais, les pertes a la levée ont été plus importantes.

GERER LE SALISSEMENT : UN EFFET POSITIF
DANS LES CAS DE SALISSEMENT FAIBLE OU MOYEN

UN POUVOIR COUVRANT SUPERIEUR
Le pouvoir couvrant est primordial dans la maitrise du développement des adventices. Il nous permet d'avoir une
idée de la compétitivité de la culture sur les adventices vis-a-vis de la lumiere.

POUVOIR COUVRANT PAR MODALITE
MOYENNE SUR LE RESEAU A FLORAISON FEVEROLE PURE

p> FEVEROLE ASSOCIEE o o 5 é 3

FEVEROLE + AVOINE

)> FEVEROLE PURE

() NOMBRE D'ESSAIS
ANALYSES

FEVEROLE PURE (10)

F + BLE (3)
F + AVOINE (10)

F + ORGE (9)

i

1 2 3 4 5 6 7 8 9
SOL NU SOL COUVERT A 100%

30/05/16 - St-Quentin (53)
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L'association de la féverole avec une céréale permet dans la plupart des cas d'augmenter le pouvoir couvrant a
floraison. Cet effet positif est visible dés la levée car la céréale se développe plus rapidement que le protéagineux
(pas de notations a ce stade, observations des expérimentateurs).

UN EFFET INTERESSANT SUR LA BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON

COMPARAISON DE LA BIOMASSE ADVENTICES
A FLORAISON DE LA FEVEROLE ASSOCIEE L'association a l'avoine ou a lorge permet une dimi-

PAR RAPPORT A LA FEVEROLE PURE nution du salissement a floraison sur tous les essais du

a5 réseau (sauf avec l'avoine sur un essai en 2018 mais qui
g ssociation > pure 7l

4 { ‘eEeAvoine e a été semé de facon tres tardive).
oF + Orge "

35 4 L

-

o
[ ]

w
i
*

° / . Cas de fort salissement : sur les 3 essais
s avec une biomasse adventices supérieure
/ - A a 2 t MS/ha en féverole pure, 'association
| i . permet bien une baisse de cette biomasse
e 6/ . : : ’ mais celle-ci demeure malgre tout
élevée (1t MS/ha).

Biomasse adventices des modalités
associées (tMS/ha)
ol e L I )
[=3 w (=3

o
n

Biomasse adventices de la modalité pure {tMS/ha)

un point = une modalité sur un site pour une année

DONNEES DE BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON BIOMASSE ANALYSE STATISTIQUE
(9 ESSAIS) ADVENTICES (tMS/ha) (TEST DE TUKEY
AU SEUIL DE 5 %)

FEVEROLE PURE 1,71
FEVEROLE + ORGE 0,99
FEVEROLE + AVOINE

ETR=0,34
Cv=30%

F + Blé (3 essais) : 1,12 t MS/ha (résultat donné a titre indicatif, trop peu de données)

' SECURISER LE RENDEMENT ET LA PRODUCTION DE PROTEINES

UN IMPACT SUR LA FEVEROLE QUI DEPEND DE LA REGION MAIS UN RENDEMENT TOTAL SUPERIEUR

RENDEMENTS EN PAYS DE LA LOIRE (3 ESSAIS) RENDEMENTS SUR LE RESEAU EN BRETAGNE (5 ESSAIS)

o
o
(=3
N
=
3,
c
i)
%
W
I
©
<
L
2
©
o
2
-4
9]
=
D
"
<
o
o
°
s
§
¢}
I
£
o
o
.
Rendements standardisés (q/ha) Rendements standardisés {g/hal g
@
o 10 0 30 0 10 20 30 ]
7
: ' | 7 ' j
% Féverole pure —8— 12,8 a. % Féverale pure — 13,6 o ;
E: A 3 g |« g
3 o K T £
= . oW 3 = ~ % =
o4 + Avoine —— 9,9 b won 2 + Avoine —— E 12 5
o ’ i o 13,3 L2 ] <]
= E3 3 T gL s
g_ w ,'é\ _— E w g
g + Orge *— 9,2 b g + Orge —_—— 131 = |
9 Q o
z o =
= S
0B + Avoine | ——@+—— 88 2 ? +Avoine | —@+— 7.9 f
T2 — @& %
23 B 3 3
& E +Orge | ——@—— 11,9 52 +0rge | —& 5.0 &
2 -]
L
= 5 = 2
Z m Féverole pure —— 1291 T @ Feverole pure —e 147 | _ 3
L = o~ T3 = 44
e g g :n" & e ; b § g
® 3 : 89| £ w ™ ® 3 ol it ©
+ B + Avoine —— 18, = " + @ + Avoine —-—— | 160 | & (T °
3 :les i % les :
3 g | 2 @ g é ] £
e +Orge —— 22,6 o] + Orge — 18,6 9
§
i
g
Moyennes ajustées suite a l'analyse statistique, test de Tukey au seuil de 5 % Moyennes ajustées suite a l'analyse statistique, test de Tukey au seuil de 5 % =
Barres : rendement le plus bas / le plus haut obtenu sur les essais Barres : rendement le plus bas / le plus haut obtenu sur les essais



http://www.prendstespalmes.com

RETOUR AU SOMMAIRE

En Pays de la Loire, ou le stress hydrique au printemps et en début d'été est plus marqué, l'association induit une
baisse significative du rendement en féverole par rapport a la féverole pure. Au contraire en Bretagne, ou l'eau est
moins souvent un facteur limitant, l'association n'a pas d'impact sur le rendement de la féverole.

En revanche, la production de céréales est plus élevée sur les essais des Pays de la Loire (moins de concurrence
de la féverole) et conduit a un rendement total supérieur en association par rapport a la culture pure et supé-
rieur aux rendements totaux obtenus sur les essais de Bretagne, ou les productions de céréales sont inférieurs a
10 g/ha.

Trois essais n'ont pas été récoltés ou écartés de l'analyse a la suite des rendements trop faibles (< 2 g/ha) :
B un en 2018 en Bretagne (probleme de gestion de repousses de vesce)
B un en 2015 en Pays de la Loire (stress hydrique important a floraison)
B et un en Bretagne en 2016 (conditions défavorables).

Sur ces 2 derniers essais, les productions de céreales dans les modalités associées ont été respectivement de 17
et 15 g/ha pour l'avoine et 6 et 19 g/ha pour l'orge. L'association de la féverole de printemps a ici permis d‘éviter
une récolte nulle.

UN RENDEMENT EN PROTEINES LIE AU RENDEMENT DE LA FEVEROLE

La teneur en MAT (Matiere azotée totale) de la féve-
role mesurée dans les essais varie entre 21,8 et 36,3 %
(6 essais analysés). Peu de variation est observée entre
la teneur en MAT des féveroles pures et associés. Le
rendement protéique est donc fortement lié au ren-
dement de la féverole. En revanche, on peut supposer
que la teneur en MAT de la céréale est plus élevée que
la moyenne, du fait de son association avec une légu-
mineuse et de sa faible densité.

CE QU'IL FAUT RETENIR SUR LA FEVEROLE DE PRINTEMPS ASSOCIEE
EN AGRICULTURE BIOLOGIQUE

L'association de la féverole de printemps biologique a une céréale permet une meilleure maitrise
des adventices, que ce soit avec l'avoine ou l'orge. Elle peut avoir un impact sur le rendement
de la féverole dans les zones ou l'eau est un facteur limitant au printemps mais permet une augmentation
du rendement total.

Pour savoir s'il est préconisé ou non d'associer la féverole de printemps en fonction
du contexte et des objectifs, retrouvez les fiches synthétiques par culture

CLIQUEZ ICI

Remarque : l'association de la féverole de printemps a la luzerne (semis simultané) a été testée. Lobjectif était
double : limiter le salissement et tester l'implantation de la luzerne sous couvert de féverole. La luzerne a peiné a
se développer durant le cycle de la féverole, n'ayant donc pas d'impact sur la couverture du sol. Mais il semblerait
que la féverole puisse étre un couvert possible pour l'implantation d'une luzeme, qui repart apres la récolte du
protéagineux si les conditions sont favorables (disponibilité en eau notamment).
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RESULTATS POUR
LE POIS DE PRINTEMPS g

associe en agriculture biologique \“
EN BRETAGNE ET EN PAYS DE LA LOIRE

La méthode suivie et le contexte du projet sont présentés en

La méthode et les résultats de l'analyse économique sont en

QUELQUES ELEMENTS DE CONTEXTE SUR LE RESEAU
D'ESSAIS EN POIS DE PRINTEMPS BIOLOGIQUE

MODALITES TESTEES SALISSEMENT EN POIS PUR RU—

Association additive avec un objectif de double récolte (tMS/ha d'adventices a floraison) sans désherbage mécanique
95 10 15 20
POIS DE KAYANNE PROPRE SALE

100 % (90 grains/m?)
‘ o AVOINE ALBATROS
20 % (75 grains/m?)

RENDEMENT EN POIS PUR [(Sa¥elieE)

),
GERER LE SALISSEMENT : UN EFFET POSITIF
DANS LES CAS DE SALISSEMENT FAIBLE OU MOYEN

MAX 25,1

o ORGE PEWTER

20 % (75 grains/m?) MOYENNE 14,8

MIN 8,0

Densités de semis en % de la dose en pure
Les essais présentes ici sont tous en blocs avec répétitions.

UN POUVOIR COUVRANT SUPERIEUR
Le pouvoir couvrant est primordial dans la maitrise du développement des adventices. Il nous permet d'avoir une
idée de la compétitivité de la culture sur les adventices vis-a-vis de la lumiere.

POUVOIR COUVRANT PAR MODALITE
MOYENNE SUR LE RESEAU A FLORAISON| POIS PUR

P> POIS ASSOCIE

POIS + AVOINE

) POIS PUR

() NOMBRE D'ESSAIS
ANALYSES

«qPOIS PUR (9)
P + ORGE (9)
P + AVOINE (8)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

SOL NU SOL COUVERT A 100%

30/05/16 - St Quentin (53)

Lassociation du pois avec une céréale permet dans la plupart des cas d'augmenter légerement le pouvoir cou-
vrant a floraison. A ce stade, le pois est généralement bien développé. Leffet positif de 'association est plus visible
alalevée car la céréale se développe plus rapidement que le protéagineux (pas de notations a ce stade, observa-
tions des expérimentateurs).
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UN EFFET INTERESSANT SUR LA BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON

COMPARAISON DE LA BIOMASSE ADVENTICES
A FLORAISON DU POIS ASSOCIE PAR RAPPORT
AU POIS PUR
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Biomasse adventices de la modalité pure {tMS/ha)

un point = une modalité sur un site pour une année

DONNEES DE BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON

Le salissement a été mesuré par la biomasse adven-
tices présente sur chaque essai a floraison.

Lajout d'une céréale au pois permet une meilleure
gestion du salissement a floraison, dans les cas de sa-
lissement faible a moyen. Lavoine et l'orge semblent
toutes les deux intéressantes sur ce point.

BIOMASSE
ADVENTICES (TMS/HA)

ANALYSE STATISTIQUE
(TEST DE TUKEY
AU SEUIL DE 5 %)

< 1tMS/ha ETR=0,13
EN POIS PUR POIS + AVOINE CV =28 %
(4 ESSAIS) POIS + ORGE

SALISSEMENT POIS PUR

> OU =1 tMS/ha NON ETR=0,23
EN POIS PUR POIS + ORGE SIGNIFICATIF |[CV=21%
(5 ESSAIS) POIS + AVOINE

Moyennes ajustees suite a l'analyse statistique.

SECURISER LE RENDEMENT ET LA PRODUCTION DE PROTEINES

UN IMPACT SUR LA FEVEROLE FAIBLE ET UN RENDEMENT TOTAL SUPERIEUR

Rendement standardisé {g/ha)
o 20 40

g Poispur | —e— 178 | e
& 3 |
3 = ~ D
2 P+ Avoine —— 19| 5 |7
= ‘A o
g £ |63
E opeoe| —et 158 2
=]

2 % P+Avoine | —&1— 87

32

& ? P+0Orge ——&—— 14,3
@  Poispur —— 174 | b.
2 o
L] o §
é P+ Avoine - 255 [a [ o
z Ez
£ P+ormge ——— 301 ]a

Moyennes ajustées suite a I'analyse statistique, test de Tukey au seuil de 5 %
Barres : rendement le plus bas / le plus haut obtenu sur les essais

RENDEMENTS MOYENS SUR LE RESEAU (9 ESSAIS) VARIABILITE DE LIMPACT DE LASSOCIATION
SUR LE RENDEMENT EN POIS

NON RECOLTE

[ BAISSE> 2 g/ha par rapport au pois pur
EQUIVALENT AU PUR (+ ou - 2 g/ha)

I AUGMENTATION > 2 q/ha par rapport au pois pur

Nombre d'essais

O R N WGRWL Gy @O

P + Avoine P+ Orge

Causes de non récolte : verse et salissement

Sil'analyse est faite séparément entre les sites en Bretagne et les sites en Pays de la Loire, les premiers montrent
une légere augmentation non significative du rendement en pois lorsqu'il est associé. Au contraire pour les deu-
xiemes, le rendement en pois diminue légerement (mais toujours de facon non significative).

Réalisation : Chambre d'agriculture des Pays de la Loire — Création : www.prendstespalmes.com — Crédit photo : CAPDL, CRAB et Terrena — Edition : juin 2020



http://www.prendstespalmes.com

RETOUR AU SOMMAIRE

Quatre essais seulement présentent de la verse a la récolte. Sur 3 de ces essais, la verse est limitée par l'associa-
tion du pois a l'avoine ou l'orge. Sur le 4¢, l'association a l'avoine permet une situation équivalente a la culture
pure, alors que l'association a l'orge augmente la verse.

Concernant le rendement total, la production complémentaire de la céréale permet d'avoir des rendements
totaux supérieurs en association par rapport a la culture pure.

UN RENDEMENT EN PROTEINES LIE AU RENDEMENT DU POIS

La teneur en MAT (Matiere azotée totale) du protéagi-
neux mesurée dans les essais varie entre 16,5 et 23,6 %
(6 essais analysés). Peu de variation est observée entre
la teneur en MAT des pois purs et associés. Le rende-
ment protéique est donc fortement lié au rendement
du pois. En revanche, on peut supposer que la teneur
en MAT de la céréale est plus élevée que la moyenne,
du fait de son association avec une légumineuse et de
sa faible densité (13,8 % en moyenne pour le blé asso-
cié sur 6 essais).

CE QU'IL FAUT RETENIR SUR LE POIS DE PRINTEMPS ASSOCIEE
EN AGRICULTURE BIOLOGIQUE

L'association du pois de printemps biologique a une céréale permet une meilleure maitrise
des adventices. Elle a peu d'impacts sur le rendement du pois et permet une augmentation
et une sécurisation du rendement total.

Pour savoir s'il est préconisé ou non d'associer le pois de printemps en fonction
du contexte et des objectifs, retrouvez les fiches synthétiques par culture

CLIQUEZ ICI
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RESULTATS POUR

LE LUPIN DE PRINTEMPS g
associe en agriculture biologique \“

EN BRETAGNE ET EN PAYS DE LA LOIRE

La méthode suivie et le contexte du projet sont présentés en

La méthode et les résultats de l'analyse économique sont en

Le lupin « blanc » a feuilles larges est l'espece la plus couramment cultivée en Pays de la Loire. En revanche, en
Bretagne, le lupin « bleu » a feuilles étroites peut présenter un intérét grace a un pouvoir couvrant plus fort au de-
marrage et un cycle plus court. Lanalyse pour le lupin bleu est donc séparée entre les deux régions. Il a aussi eété
testé en association avec une céréale sur les deux derniéres campagnes. Les résultats concernant cette modalité
comportent donc moins de données. Le lupin « jaune » a feuilles étroites a également été testé, uniquement en
culture pure, pour sa teneur en protéine intéressante.

QUELQUES ELEMENTS DE CONTEXTE SUR LE RESEAU
D'ESSAIS EN LUPIN DE PRINTEMPS BIOLOGIQUE

MODALITES TESTEES SALISSEMENT EN LUPIN PUR A - un essal

Association additive avec un objectif de double récolte (tMS/na d'adventices a floraison) sans désherbage mécanique
LUPIN « BLANC » FEODORA

0 2,0 30 40 50

100 % (60 grains/m?) AVOINE ALBATROS A
‘ ® 20 % (75 grains/im?) PROPRE SALE
RENDEMENT EN LUPIN PUR J=s¥e/isE)
o ORGE PEWTER
20 % (75 grains/m?) LUPIN « BLANC » LUPIN « BLANC » LUPIN « BLEU »
J| EN PAYS DE LA LOIRE EN BRETAGNE EN BRETAGNE

LUPIN « BLEU » BOREGINE OU PROBOR

@ W L Max429 T Maxsz2
100 % (90 grains/m?) 4 prrle— MOVENNE 14,2 prrle— MOVENNE 23,3 P MOYENNE 21.2
o AVOINE ALBATROS ' ' ’
20 % (75 grains/m?) ESSAIS MIN 6,5 MIN 9,0 MIN 177

Densités de semis en % de la dose en pure
*Essal en bandes, les autres essais sont en blocs avec répétitions.

GERER LE SALISSEMENT : UN EFFET POSITIF
DANS LES CAS DE SALISSEMENT FAIBLE OU MOYEN

UN POUVOIR COUVRANT SUPERIEUR
Le pouvoir couvrant est primordial dans la maitrise du développement des adventices. Il nous permet d'avoir une
idée de la compétitivité de la culture sur les adventices vis-a-vis de la lumiere.

T

POUVOIR COUVRANT A FLORAISON
PAR MODALITE — MOYENNE SUR LE RESEAU LUPIN PUR

p> LUPIN ASSOCIE
p> LUPIN PUR

() NOMBRE D'ESSAIS
ANALYSES

« LUPIN BLANC PUR (12)
| LUPIN BLANC + AVOINE (10)
@ LUPIN BLANC + ORGE (9)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

SOL NU SOL COUVERT A 100%

30/05/16 - St Quentin (53)
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L'association du lupin blanc avec une céréale permet dans la plupart des cas d'augmenter le pouvoir couvrant a
floraison. Cet effet positif de 'association est observé des la levée car la céréale se développe plus rapidement que
le protéagineux (pas de notations a ce stade, observations des expérimentateurs). Cet effet s'observe également
avec le lupin bleu associé (données non représentées ici).

UN EFFET INTERESSANT SUR LA BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON
COMPARAISON DE LA BIOMASSE ADVENTICES

A FLORAISON DU LUPIN BLANC ASSOCIE PAR RAPPORT
AU LUPIN BLANC PUR

40 4
- P
% 35 L+ Avoine [
; @
é_ 30 oL+ Orge
Y wan e
‘s @ E
£815 P &
i o " ®
8 10 4 *
e ® —r
] *
= e
ao |48
0.0 10 20 30 40
Biomasse adventices de la modalité pure (tMS/ha)
un point = une modalité sur un site pour une année
Essais blocs et bandes

DONNEES DE BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON BIOMASSE ANALYSE STATISTIQUE
POUR LE LUPIN BLANC (9 ESSAIS) ADVENTICES (tMS/ha) (TEST DE TUKEY

AU SEUIL DE 5 %)

LUPIN BLANC PUR 1,82
LUPIN BLANC + AVOINE 111
LUPIN BLANC + ORGE

ETR=0,13
Cv=28%

Moyennes ajustées suite a l'analyse statistique.

A part une modalité avec de l'avoine sur un essai, toutes les modalités associées présentent une biomasse adven-
tices plus faible que la modalité pure. L'ajout d'une céréale au lupin blanc permet donc une meilleure gestion du
salissement a floraison. Dans les cas de fort salissement cependant, la présence de la céréale seule ne suffira pas

a gérer le salissement de fagcon acceptable.

BIOMASSE ADVENTICES (tMS/ha)
DONNEES DE BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON
POUR LE LUPIN BLEU PAYS DE LA LOIRE BRETAGNE

(2 ESSAIS) (3 ESSAIS)

LUPIN BLEU PUR 1,98
LUPIN BLEU + AVOINE 1,39
LUPIN BLEU + ORGE 1,52

Du fait d'un nombre de donneées faibles, aucune analyse statistique n'a été faite.

Comme pour le lupin blanc, il semblerait que l'association d'une céréale au lupin bleu permette une diminution
de la biomasse adventices a floraison. Cependant, sur les essais en Pays de la Loire, le salissement reste im-
portant du fait d'une faible couverture du sol (pertes a la levée et faible biomasse) et d'une pression adventices
importante.

Cas de salissement fort : dans 4 essais, la biomasse adventice du lupin pur est supérieur
A a 2tMS/ha. L'association permet bien de diminuer le salissement mais la biomasse
adventices est toujours supérieur a 1 t MS/ha dans l'association, ce qui reste éleveé.
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SECURISER LE RENDEMENT ET LA PRODUCTION DE PROTEINES

UN IMPACT SUR LE LUPIN FAIBLE MAIS UN RENDEMENT TOTAL SUPERIEUR

RENDEMENTS MOYENS POUR LE LUPIN BLANC VARIABILITE DE LIMPACT DE LASSOCIATION
SUR LE RESEAU (10 ESSAIS) SUR LE RENDEMENT EN LUPIN BLANC

Rendement standardisé (g/ha) NON RECOLTE
0 20 40
s + . BAISSE > 2 g/ha par rapport au lupin pur
T Lupinpur —_— 211 = EQUIVALENT AU PUR (+ ou - 2 g/ha)
- — 8 |ovse
g 1 £ i [l AUGMENTATION > 2 g/ha par rapport au lupin pur
S L+avoine| —e—— 177 & o i
w
: — 263
=
E L+Cge| —8&—— 190 =
10 -
)
T 9 -
2 ine |[—e——— 12
g & Avoine o 8
a2 ]
3z g 7
iee Orge | —8— 83 o6
= o
= o 5
5 4 -
o Lupnpur | —a——— 209| & £ -
g S |w e 2 ‘
% — 2 |58 2 -
| et i 3 |
g Lo gl ;. .
g § M 5 o)
£ Li0mge —e— 250 £ i @
=4
s 2
< <
A 5
o —_
g 3
Moyennes ajustées suite a lanalyse statistique, test de Tukey au seuil de 5 % =
Barres : rendement le plus bas / le plus haut obtenu sur les essais

L'ajout d'une céreéale induit, en moyenne, une légére baisse sur le rendement du lupin blanc mais qui n'est pas
significative. La tendance est la méme en Pays de la Loire et en Bretagne, malgré des rendements moyens en
lupin blanc pur différents (respectivement 14,3 et 28,0 g/ha). La production supplémentaire de céréales permet
d'obtenir un rendement total supérieur dans l'association par rapport au lupin blanc pur.

RENDEMENT (G/HA)
RENDEMENTS MOYENS PAYS DE LA LOIRE BRETAGNE
POUR LASSOCIATION AU LUPIN BLEU (2 ESSAIS) (5 ESSAIS DONT 1 NON RECOLTE)

LUPIN CEREALES TOTAL LUPIN CEREALES | TOTAL
6,6

LUPIN BLEU PUR - B 256 [N 256
LUPIN BLEU + AVOINE 5,9
LUPIN BLEU + ORGE 5,0

Au vu du faible nombre de données, aucune analyse statistique na éte faite.

La tendance pour le lupin bleu est la méme qu'avec le lupin blanc : I'ajout d'une céréale a tendance a diminuer le
rendement en lupin mais a augmenter ou au moins a maintenir le rendement total. La différence de rendement
entre les deux régions est importante pour le rendement du lupin bleu pur : il semble peu adapté aux conditions
climatiques des Pays de la Loire.

UN RENDEMENT EN PROTEINES LIE AU RENDEMENT DU LUPIN

La teneur en MAT (matiere azotée totale) du protéagineux mesurée dans les essais varie entre 26,1 et 43,9 %
pour le lupin blanc (10 essais analyses) et 21,7 et 37,5 % pour le lupin bleu (8 essais analysés). Peu de variation est
observée entre la teneur en MAT des lupins purs et associés. Le rendement protéique est donc fortement lié au
rendement du lupin. En revanche, on peut supposer que la teneur en MAT de la céréale est plus élevée que la
moyenne, du fait de son association avec une légumineuse et de sa faible densité.
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COMPARAISON DE 3 TYPES DE LUPIN

POUVOIR COUVRANT A FLORAISON

PAR MODALITE — MOYENNE SUR LE RESEAU

() NOMBRE D'ESSAIS
ANALYSES

) )
S G) §
a A < c M

kel
2 af RS e
£ 32 g% >
2 85 33 3
mn Mmm mr m
Z ZZ ZZ Z
A AQ A A a
3 322 33 3
A A 4 4 A 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9

SOL NU SOL COUVERT A 100%

PdL : Pays de la Loire

Bzh : Bretagne

COMPARAISON DE LA BIOMASSE ADVENTICES
DES 3 TYPES DE LUPIN EN CULTURE PURE

(@]
zZ
<
. |
m
Z
=
D
—

LUPIN JAUNE

a feuilles étroites
a feuilles larges

LUPIN BLEU

Concernant les différents types de lupin, le lupin bleu
est le plus couvrant en Bretagne alors que c'est le lu-
pin blanc en Pays de la Loire. Dans les deux régions, le
lupin jaune présente une couverture de sol inférieure,
du fait d'une perte importante a la levée et d'une faible
ramification.

BIOMASSE
ADVENTICES (tMS/ha)

ANALYSE STATISTIQUE
(TEST DE TUKEY
AU SEUIL DE 5 %)

PAYS DE LA LOIRE

LUPIN JAUNE

2,35

(5 ESSAIS)

LUPIN BLANC

NON
SIGNIFICATIF

ETR=0,24
Cv=14%

1,92

LUPIN BLEU

BRETAGNE LUPIN JAUNE

(6 ESSAIS) LUPIN BLANC

ETR=10,28
Cv=17 %

LUPIN BLEU

Ce classement se retrouve bien sur la majorité des sites, que ce soit en Bretagne ou en Pays de la Loire, le salisse-
ment en lupin blanc étant parfois équivalent au salissement en lupin bleu. Il rejoint les notes de pouvoir couvrant

faites a floraison.

COMPARAISON DES RENDEMENTS
DES 3 TYPES DE LUPIN EN CULTURE PURE

RENDEMENT (g/ha)

ANALYSE STATISTIQUE
(TEST DE TUKEY
AU SEUIL DE 5 %)

PAYS DE LA LOIRE LUPIN BLANC

(4 ESSAIS) LUPIN BLEU

LUPIN JAUNE

BRETAGNE

LUPIN BLANC

(6 ESSAIS)

LUPIN BLEU

LUPIN JAUNE

14,3
NON ETR=6,7
SIGNIFICATIF |CV=71%
NON ETR=79
SIGNIFICATIF |CV =39 %
10,5

En Pays de la Loire, le lupin blanc reste le type plus intéressant pour le rendement. En revanche, le lupin bleu peut
présenter un intérét en Bretagne, avec une date de récolte plus précoce que le lupin blanc. Sa teneur en protéine
(30,4 % en moyenne sur 9 essais analysés) est toutefois un peu plus faible que le lupin blanc (34 % en moyenne

sur 10 essais analysés).

Le lupin jaune semble présenter peu d'intérét, quelle que soit la région. Sa teneur en protéine plus élevee
(42,4 % en moyenne sur 4 essais analysés) ne permet pas de compenser son faible rendement en grains et induit

une plus faible production de protéines a 1'hectare.
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CE QU'IL FAUT RETENIR SUR LE LUPIN DE PRINTEMPS ASSOCIEE
EN AGRICULTURE BIOLOGIQUE

L'association du lupin de printemps a une céréale permet une meilleure maitrise des adventices.
Elle peut avoir un impact sur le rendement du lupin mais permet une augmentation
et une sécurisation du rendement total.

Le lupin blanc est le type le plus recommandé en Pays de la Loire. En Bretagne, le lupin bleu
peut aussi présenter un intérét, notamment grace a son cycle plus court.

Pour savoir s'il est préconisé ou non d'associer le lupin de printemps en fonction
du contexte et des objectifs, retrouvez les fiches synthétiques par culture

CLIQUEZ ICI

Remarque : l'association du lupin de printemps avec de la luzerme (semis simultané) a été testée. Lobjectif était
double : limiter le salissement et tester l'implantation de la luzerne sous couvert de lupin. La luzerne a peiné a se
développer durant le cycle du lupin, n'ayant donc pas d'impact sur la couverture du sol. Mais il semblerait que le
lupin puisse étre un couvert possible pour l'implantation d'une luzerme, qui repart apres la récolte du lupin si les
conditions sont favorables (disponibilité en eau notamment).

Le lupin d’'hiver a également été testé en Pays de la Loire. Avec une récolte sur 4 années d'essais (manque d'eau
au semis, salissement important, maladie), cette culture reste encore difficile a conduire en bio, méme en asso-
ciation.
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RESULTATS POUR
LA FEVEROLE D'HIVER g

associee en agriculture conventionnelle \
EN BRETAGNE ET EN PAYS DE LA LOIRE

La méthode suivie et le contexte du projet sont présentés en

La méthode et les résultats de l'analyse économique sont en

QUELQUES ELEMENTS DE CONTEXTE SUR LE RESEAU
D'ESSAIS EN FEVEROLE D'HIVER CONVENTIONNELLE

MODALITES TESTEES SALISSEMENT EN FEVEROLE PURE [IRUESN.—.

Association additive avec un objectif de double récolte (tMS/ha d'adventices a floraison) sans désherbage mécanique

FEVEROLE IRENA
100 % (30 grains/m?) S — -~
o SEIGLE D. AMBER PROPRE SALE
30 % (75 grains/m?)

RENDEMENT EN FEVEROLE PURE [Zs¥e/i®)

MOYENNE 35,5

$ MIN 20,2

GERER LE SALISSEMENT : UN EFFET POSITIF
DANS LES CAS DE SALISSEMENT FAIBLE OU MOYEN

e TRITICALE VUKA
30 % (75 grains/m?)

e BLE RUBISKO
30 % (75 grains/m?)

Densites de semis en % de la dose en pure
Les essais présentés ici sont tous en blocs avec répétitions.

MAX 60,2

UN POUVOIR COUVRANT SUPERIEUR EN SORTIE D'HIVER
Le pouvoir couvrant est primordial en sortie d'hiver dans la maitrise du développement des adventices. Il nous
permet d'avoir une idée de la compétitivité de la culture sur les adventices vis-a-vis de la lumiére.

POUVOIR COUVRANT PAR MODALITE
MOYENNE SUR LE RESEAU

} FEVEROLE ASSOCIEE

) FEVEROLE PURE

() NOMBRE D'ESSAIS
ANALYSES

Lassociation de la féverole avec une céréale permet

EN SORTIE D'HIVER A FLORAISON ‘ _

_ _ dans la plupart des cas d'augmenter le pouvoir cou-

N N

E © [©) E vrant en sortie d'hiver. La céréale se développe plus

2 E 'ﬁ 2 rapidement que le protéagineux et entre ainsi en com-

'8’ EE [% Eg pétition avec les adventices pour l'occupation du sol.

g Ea £ g A floraison, la féverole est généralement bien dévelop-

o+ o+ + + | . e s i A
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A A 4

sont plus visibles.
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UN EFFET INTERESSANT SUR LA BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON

COMPARAISON DE LA BIOMASSE ADVENTICES
A FLORAISON DE LA FEVEROLE ASSOCIEE
PAR RAPPORT A LA FEVEROLE PURE

Le salissement a été mesuré par l'évaluation de la bio-
masse adventices présente sur chaque essai a florai-

+Blé m+seigle ®+Triticale son. Cependant, la moitié des essais suivis présentaient
W 167 ; sur lensemble des modalités un salissement nul a flo-
T ’]:: | Association = pur raison, méme en féverole pure. Sur ces parcelles, le tra-
3210 22T vail du sol et le passage d'un herbicide en pré-levée ont

et ® s . .

23 s | suffi a gérer le salissement.
2806 ?
w9 | s . ‘o . . .
% 3 2: " i o T —— La]o'ut d'une gereale a la‘ feverc?le permet une meilleure
E : L gestion du salissement a floraison, dans les cas de sa-
& g0 02 04 06 08 10 12 14 lissement faible & moyen. Le triticale et le blé semblent

Biomasse adventice féverole pure {(tMS/ha)

tous les deux intéressants sur ce point, mais le blé
est parfois moins compétitif. Limpact du seigle est a
confirmer (trop peu de données).

un point = une modalité sur un site pour une année

DONNEES DE BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON BIOMASSE ANALYSE STATISTIQUE
(5 ESSAIS) ADVENTICES (TMS/HA) (TEST DE TUKEY

AU SEUIL DE 5 %)

FEVEROLE PURE 0,69
FEVEROLE + BLE 0,60
FEVEROLE + TRITICALE

ETR = 0,22
SIGNIFICATIF |CV =39 %

é Dans les cas de salissement fort, l'association seule peut ne pas suffire pour gérer les adventices
jusqua la fin du cycle.

SECURISER LE RENDEMENT ET LA PRODUCTION DE PROTEINES

UN RISQUE DE BAISSE DE RENDEMENT EN FEVEROLE MAIS UN RENDEMENT TOTAL SUPERIEUR

En moyenne, le rendement en féverole varie peu, lorsquelle est associée, par rapport a une féverole pure. Les
différences observées a l'échelle du réseau ne sont pas significatives, méme si la variabilité reste importante.
Concernant le rendement total, la production complémentaire de la céréale permet d'avoir des rendements to-
taux supérieurs en association par rapport a la culture pure.

RENDEMENTS MOYENS SUR LE RESEAU (10 ESSAIS) VARIABILITE DE LIMPACT DE L'ASSOCIATION
SUR LE RENDEMENT EN FEVEROLE

Rendement standardisé (q/ha)
0 20 40 60
P NON RECOLTE
—_——— X ;
% FeRiolepIS 8.5 S . BAISSE > 2 g/ha par rapport a la féverole pure
g S 227 | ab ‘,‘1' % EQUIVALENT AU PUR (+ ou - 2 g/ha)
o v -4
% E 5 [l AUGMENTATION > 2 q/ha par rapport a la féverole pure
g F+ Triticale —— 307 | b
2 g F+Blé —@—— 12,0 10
i s
g3 8
® 7 F4 Triticale | ——@——— 144
£ 27
25l
-
o Féverole pure —8—— 342 | b. U5
% wn 32 g a4
o w a ﬁ
3 F+Blé ———e—— 426 [a (LT #
z E2 21
g ’ 4 -
= P Triticale —e——| 455 |a 0 -
o £
= £
T
Moyennes ajustées suite a I'analyse statistique, test de Tukey au seuil de 5 % =
Barres : rendement le plus bas / le plus haut obtenu sur les essais
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Le rendement de la féverole tend a baisser lorsquelle est associée a une céréale, méme si cette baisse reste ac-
ceptable (2,8 g/ha avec le triticale). L'impact du triticale est plus fort que celui du blé. En revanche, le rendement
total est significativement supérieur a la féverole pure, que ce soit avec le triticale ou le blé. Lassociation apporte
donc une sécurisation du rendement total mais aura moins d'intérét dans les situations ou le rendement en fé-
verole est €leve et régulier.

Sur les deux essais ou l'association au seigle a été testée (Bretagne, 2017 et 2018), les deux présentaient une baisse
du rendement en féverole de 12 g/ha et 7 g/ha mais une production de seigle de 17,5 g/ha et 22 g/ha. Sur ces sites,
le rendement en féverole pure était respectivement de 60 et 32 g/ha.

UN RENDEMENT EN PROTEINES LIE AU RENDEMENT DE LA FEVEROLE

La teneur en MAT (Matiere azotée totale) du protéagi-
neux mesurée dans les essais varie entre 24,5 et 32,4 %
(7 essais analysés). Peu de variation est observée entre
la teneur en MAT des féveroles pures et associées. Le
rendement protéique est donc fortement lié au ren-
dement de la féverole. De plus, on peut supposer que
la teneur en MAT de la céréale est plus élevée que la
moyenne, du fait de son association avec une légumi-
neuse et de sa faible densité (13,2 % en moyenne pour
le blé associé, 4 essais analysés).

' DES ASSOCIATIONS TESTEES MAIS NON CONCLUANTES

D'autres modalités ont été testées par certains partenaires mais ont donné des résultats peu intéressants et ne
sont pas préconiseées. Parmi les plantes compagnes testées :

B le pois fourrager ou protéagineux ou la vesce de narbonne. Il semblerait que l'association de deux protéagi-
neux ne soit pas vraiment intéressante pour la production de protéines. Le rendement de la féverole diminue
et le rendement en pois, lié a son taux en protéine plus faible, ne permet pas de compenser cette baisse ;

B I'épeautre ne semble pas adapté pour étre associé a la féverole (faible développement) ;

H le tréfle peine a se développer sous le couvert de la féverole et n'apporte donc pas d'intérét a la maitrise des
adventices ;

B 'avoine peut présenter un intérét (voir pages en bio) mais nécessite un débouché qui est difficile a trouver.

CE QU'IL FAUT RETENIR SUR LA FEVEROLE D'HIVER ASSOCIEE
EN AGRICULTURE CONVENTIONNELLE

L'association de la féverole d'hiver en conventionnel peut étre un levier pour gérer les adventices
dans les cas de faible ou moyen salissement. L'ajout d'une céréale peut avoir un impact sur le rendement
de la féverole mais permet une augmentation et une sécurisation du rendement total, lorsque la baisse
de rendement en féverole n'est pas trop important et la production complémentaire de céréales suffisantes.

Voir analyse économique page 42

Pour savoir s'il est préconisé ou non d'associer la féverole d'hiver en fonction
du contexte et des objectifs, retrouvez les fiches synthétiques par culture.

Réalisation : Chambre d'agriculture des Pays de la Loire — Création : www.prendstespalmes.com — Crédit photo : CAPDL, CRAB et Terrena — Edition : juin 2020
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RESULTATS POUR
LE POIS D'HIVER g

associe en agriculture conventionnelle \k
EN BRETAGNE ET EN PAYS DE LA LOIRE

La méthode suivie et le contexte du projet sont présentés en

La méthode et les résultats de l'analyse économique sont en

QUELQUES ELEMENTS DE CONTEXTE SUR LE RESEAU
D'ESSAIS EN POIS D'HIVER CONVENTIONNEL

MODALITES TESTEES SALISSEMENT EN POIS PUR RU—

Association additive avec un objectif de double récolte (tMS/ha d'adventices a floraison) sans désherbage mécanique

0 15 2,0
POIS ENDURO VN

100 % (80 grains/m?) PROPRE SALE

o AVOINE DALGUISE
30 % (75 grains/m?)

|

RENDEMENT EN POIS PUR [(Sa¥elieE)

;

° BLE RUBISKO
30 % (75 grains/m?)

MAX 59,8

MOYENNE 18,1

o ORGE ETINCEL

30 % (75 grains/m2) MIN 2,6

1 essai abandonneé : salissement trop important
Densites de semis en % de la dose en pure
Les essais présentés ici sont tous en blocs avec répétitions

GERER LE SALISSEMENT : UN EFFET POSITIF
DANS LES CAS DE SALISSEMENT FAIBLE OU MOYEN

UN POUVOIR COUVRANT SUPERIEUR EN SORTIE D'HIVER
Le pouvoir couvrant est primordial en sortie d'hiver dans la maitrise du développement des adventices. Il nous
permet d'avoir une idée de la compétitivité de la culture sur les adventices vis-a-vis de la lumiere.

POUVOIR COUVRANT PAR MODALITE
MOYENNE SUR LE RESEAU

P> POIS ASSOCIE

p> POIS PUR

() NOMBRE D'ESSAIS
ANALYSES ' P . fo.
Lassociation du pois avec une céréale permet dans la

EN SORTIE D HIVER A FLORAISON plupart des cas d'augmenter le pouvoir couvrant en
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o + + o+ + L . . . e s
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h _ 4

entre culture pure et associée ne sont plus visibles.
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UN EFFET INTERESSANT SUR LA BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON

COMPARAISON DE LA BIOMASSE ADVENTICES
A FLORAISON DU POIS ASSOCIE PAR RAPPORT
AU POIS PUR

16 *+Avoine 4 +Blé o+ Orge 5

g £ 14 Le salissement a été mesuré par la biomasse adven-
2E12] A A tices présente sur chaque essai a floraison. Cependant,
‘§ 20 un tiers des essais suivis présentaient un salissement
[T i B iy N .
§§§'§ ® 2 & nul sur lensemble des modalités a floraison. Sur ces
4 s Q' g .2 parcelles, le travail du sol et le passage d'un herbicide

a R S . . PN . .
§§ 0z | fo,,‘-"’ en pré-levée a suffi a gérer le salissement.
Do a0 =~ l. : . !

£ 0.0 02 0.4 06 [oX:} 10 12 14 16

Biomasse adventices de la modalité pure
un point = une modalité sur un site pour une année

DONNEES DE BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON BIOMASSE ANALYSE STATISTIQUE
(6 ESSAIS) ADVENTICES (tMS/ha) (TEST DE TUKEY

AU SEUIL DE 5 %)

POIS PUR 0,58 NON

B SIGNIFICATIF ETR=0,25
POIS + BLE 0,58 (VARIABILITE CV=46%
POIS + ORGE TROP IMPORTANTE)

+ 3 essais propres a floraison non considéres

A titre indicatif, l'association & l'avoine (3 essais) permet d'avoir en moyenne une biomasse adventices de
0,29 t MS/ha contre 0,63 t MS/ha pour la modalité pure.

Environ un tiers des essais ne présente pas d'adventices a floraison, méme dans le pois pur. Sur un autre tiers,
l'ajout d'une céréale permet de diminuer le salissement a floraison, par rapport au pois pur, et sur le dernier tiers,
elle n'a pas d'effet.

SECURISER LE RENDEMENT ET LA PRODUCTION DE PROTEINES

UN EFFET TUTEUR INTERESSANT DANS LES SITUATIONS A RISQUE DE VERSE

RENDEMENTS MOYENS SUR LE RESEAU (9 ESSAIS) VARIABILITE DE LIMPACT DE LASSOCIATION
SUR LE RENDEMENT EN POIS
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*Lassociation a l'avoine ne présente pas assez de données pour entrer dans l'analyse S

Moyennes ajustées suite a l'analyse statistique, test de Tukey au seuil de 5 % statistique. Rendement moyen du pois associ¢ a l'avoine : 15,2 g/ha et rendement s

Barres : rendement le plus bas / le plus haut obtenu sur les essais moyen en avoine : 12,4 g/ha =

Remarque : les rendements en pois ont été en moyenne assez faibles dans notre réseau sur les 4 campagnes
considérées.
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EFFET DE LASSOCIATION DU POIS SUR LA VERSE A LA RECOLTE

verse . Augmentation de la surfacaever sea
maisla culture versée est plus
haute

O%—+o—4oo T T T Pas
as de changement dela surface
-5 5 15 25 35 +45 versée mais la culture versée est
.20% - plus haute
s * +*

Balssedela
surface
verséemais
baissede la
hauteur de
laculture
versée

=40% -
+*

rapport au pois pur

-60% - Baisse de la surface versée ot laculture *
versée est plus haute

-80% -

Différence de surface versée len %) par

&
-100%
Difference de hauteur mesurée par rapport au pois pur dans la zone
versée

Lassociation permet une diminution de la verse dans 3 essais sur 4 avec l'avoine et dans 7 essais sur 10 avec
le blé ou l'orge, alors que de la verse a été observée sur tous les essais. Sur les essais ou l'association induit un
rendement inférieur en pois par rapport a la culture pure, l'association n'a pas permis pour certains de limiter la
verse, soit parce que la céréale n'était pas assez développée pour soutenir le pois, soit parce que le pois était trop
développé et la biomasse a soutenir était donc trop importante pour la céréale. Pour d'autres, la modalité en pois
pur ne présentait pas de verse et avait un rendement élevé. La présence de la céréale a induit une concurrence
a un protéagineux avec un bon potentiel.

UN RENDEMENT EN PROTEINES LIE AU RENDEMENT DU POIS

La teneur en MAT (Matiere azotée totale) du protéa-
gineux mesurée dans les essais varie entre 19 et 26 %
(6 essais analysés). Peu de variation est observée entre
la teneur en MAT des pois purs et associés. Le rende-
ment protéique est donc fortement lié au rendement
du pois. En revanche, on peut supposer que la teneur
en MAT de la céréale est plus élevée que la moyenne,
du fait de son association avec une légumineuse
(12,8 % en moyenne pour le blé associé, 4 essais ana-
lysés).

CE QU'IL FAUT RETENIR SUR LE POIS D'HIVER ASSOCIE
EN AGRICULTURE CONVENTIONNELLE

L'association du pois d'hiver en conventionnel peut étre un levier dans la gestion des adventices
dans les cas de salissement faible ou moyen. L'impact sur le rendement du pois d'hiver est plutét positif
dans les cas de verse grace a l'effet tuteur de la céréale. La production complémentaire de céréales
permet un rendement total supérieur a la culture pure.

Pour savoir s'il est préconisé ou non d'associer le pois d'hiver en fonction du contexte
et des objectifs, retrouvez les fiches synthétiques par culture

Réalisation : Chambre d'agriculture des Pays de la Loire — Création : www.prendstespalmes.com — Crédit photo : CAPDL, CRAB et Terrena — Edition : juin 2020
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RESULTATS POUR
LE LUPIN D'HIVER g

associe en agriculture conventionnelle \k
EN BRETAGNE ET EN PAYS DE LA LOIRE

La méthode suivie et le contexte du projet sont présentés en

La méthode et les résultats de l'analyse économique sont en

QUELQUES ELEMENTS DE CONTEXTE SUR LE RESEAU
D'ESSAIS EN LUPIN D'HIVER CONVENTIONNEL

MODALITES TESTEES SALISSEMENT EN LUPIN PUR RU—

Association additive avec un objectif de double récolte (tMS/ha d'adventices a floraison) sans désherbage mécanique

LUPIN MAGNUS
100 % (25 grains/m?)

0 2,0 30 40 50
A sna
o TRITICALE VUKA PROPRE SALE

30 % (75 grains/m?)
RENDEMENT EN LUPIN PUR [(=g¥e7ist);
w MAX 43,3

;

GERER LE SALISSEMENT : UN EFFET POSITIF
DANS LES CAS DE SALISSEMENT FAIBLE OU MOYEN

o BLE RUBISKO
30 % (75 grains/m?)

MOYENNE 25,8

o ORGE ESTEREL
30 % (75 grains/m?)

MIN 0

1 essal abandonné pour cause de mouche du semis
Densités de semis en % de la dose en pure
*Essais en bandes, les autres essais sont en blocs avec répétitions

UN POUVOIR COUVRANT SUPERIEUR
Le pouvoir couvrant est primordial en sortie d'hiver dans la maitrise du développement des adventices. Il nous
permet d'avoir une idée de la compétitivité de la culture sur les adventices vis-a-vis de la lumiere.

POUVOIR COUVRANT PAR MODALITE
MOYENNE SUR LE RESEAU LUPIN PUR

LUPIN + TRITICALE

P
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7/03/18 — La Planche (44)

Le lupin est une culture qui se développe lentement. Lajout d'une céréale permet d'augmenter le pouvoir cou-
vrant en sortie d’hiver mais également a floraison. Celle-ci leve et talle vite, permettant de couvrir le sol.
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UN EFFET INTERESSANT SUR LA BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON

DONNEES DE BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON
POUR LES ESSAIS EN BANDES

BIOMASSE

COMPARAISON DE LA BIOMASSE ADVENTICES
A FLORAISON DU LUPIN ASSOCIE PAR RAPPORT
AU LUPIN PUR

ADVENTICES (tMS/ha)

L+Blé al+Orge ®L+Triticale LUPIN PUR 223
- 40 7 o 4 ESSAIS -
e Anavses EelRUEEE
= P LUPIN + TRITICALE
e 30 P
g - // + 1 essal propre a floraison non considere.
s o ®
3 - // " Dans la majorité des cas, l'association du lupin a une
£ //" céréale permet de diminuer le salissement a floraison.
% 0] ¢ .79 o ° Dans les cas de fort salissement, le risque est que l'as-
49 | g sociation ne suffise plus a gérer les adventices en fin de
2 00 pe —8 - : cycle (2 essais non récoltés dans nos essais suite a un

0,0 1.0 2,0 3,0 4,0

Slocaasse advasticas lapiy pur LS el salissement important a la récolte).

A titre indicatif lassociation a lorge a permis en
un point = une modslité sur un site pour une année moyenne une diminution de 1,0 t MS/ha a 0,09 t MS/ha
1
(moyenne sur 1 essai en blocs et 2 essais en bandes).

DONNEES DE BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON BIOMASSE ANALYSE STATISTIQUE
POUR LES ESSAIS EN BLOCS (8 ESSAIS) ADVENTICES (tMS/ha) (TEST DE TUKEY

AU SEUIL DE 5 %)

LUPIN PUR 1,17

p ETR=0,39
LUPIN + BLE ab CV=51%
LUPIN + TRITICALE b.

+ 2 essais propres a floraison non considérees.

' SECURISER LE RENDEMENT ET LA PRODUCTION DE PROTEINES

UN IMPACT SUR LE LUPIN FAIBLE EN MOYENNE MAIS UNE FORTE VARIABILITE

RENDEMENTS MOYENS SUR LE RESEAU D'ESSAIS
EN BLOCS (8 ESSAIS) ANALYSE PAR NIVEAU DE RENDEMENT EN LUPIN PUR

=
5
:§
2
3)
8
3
5
;
PR ik AL RENDEMENT « HAUT » DU LUPIN (4 ESSAIS) 4
°
i 4 | <
D Lupinpw ———8— 201 | _ RENDEMENT | ANALYSE STATISTIQUE 3
H . (g/ha) (TEST DE TUKEY :
3 g gx 5 £
2 L+Ble| ——e— |35 | § o AU SEVIL DE 5 %) £
] ® . L
: § B8 LUPIN PUR 39,8 i
L+ Triticale | ———&———— | 214 : NON ETR=6,2 §
LUPIN + BLE 39,6 SIGNIFICATIF | CV =16 % &
T s . LUPIN + TRITICALE z
? Z‘ L + Triticale ——8—— 128 g
RENDEMENT « BAS » DU LUPIN (4 ESSAIS) §
= Lupinpw ————— 02 ” - E
g E ouw LUPIN + BLE £
3 : s | B 28 NON ETR =74 5
% L+Ble —e— 89 % E g LUPIN + TRITICALE SIGNIFICATTF | CV = 31 % 5
g B R LUPIN PUR g
T L+ Triticale & 453 i
Moyennes ajustées a la suite de l'analyse statistique
Moyennes ajustées suite a l'analyse statistique, test de Tukey au seuil de 5 %
Barres : rendement le plus bas / le plus haut obtenu sur les essais
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RENDEMENTS MOYENS SUR LES ESSAIS EN BANDES VARIABILITE DE LIMPACT DE LASSOCIATION
(5 ESSAIS) E— SUR LE RENDEMENT EN LUPIN (ESSAIS BLOCS ET BANDES)

0 10 20 30 40
@ Lupinpur —— 174
=
g
2
3 L+Blé — 169
m
=
=
2
< L+Trticale | ——@—— 158
z
L+Blée —&—— 87
E % + Ble
e
3
55
@ L+ Trticale e 142
=
Lupin pur — 17.4
z
= —_—
=9
5
Fs L + Ble *— 25F
=
g T
X
L + Triticale —— 301
Moyennes ajustées a la suite de l'analyse statistique
Barres : rendement le plus bas / le plus haut obtenu sur les essais

NON RECOLTE

[ BAISSE>2 g/ha par rapport au lupin pur
EQUIVALENT AU PUR (+ ou - 2 g/ha)

. AUGMENTATION > 2 g/ha par rapport au lupin pur

16 -
14 -

12

10

6

L+ Blé L+ Triticale

Nombre d'essais
>

Causes de non récolte : salissement important (2 essais), innondation (1 essai)

En moyenne, l'association n'a pas d'impact significatif sur le rendement du lupin et semble permettre une légere
augmentation sur les essais en blocs. Ces résultats sont les mémes que le rendement en lupin pur soit éleve ou
plus faible. La variabilité des résultats reste cependant importante, ce qui peut expliquer en partie l'absence de
significativité des écarts observés (notamment pour le rendement total). Sur les essais en bandes, l'impact est
également faible (< a 2 g/ha), et le rendement total plus élevé en association qu'en lupin pur.

A titre indicatif, l'association & l'orge, testée sur 1 essai en blocs et 2 essais en bandes, a eu un faible effet en
moyenne sur le rendement du lupin, mais avec des fortes variations entre essais. Cette variation se retrouve sur
le rendement de l'orge associée.

UN RENDEMENT EN PROTEINES LIE AU RENDEMENT DU LUPIN

La teneur en MAT (Matiere azotée totale) du lupin me-
surée dans les essais varie entre 24,5 et 32,4 % (7 essais
analysés). Peu de variation est observée entre la teneur
en MAT des lupins purs et associés. Le rendement pro-
téique est donc fortement lié au rendement du lupin.
De plus, on peut supposer que la teneur en MAT de la
céréale sera plus élevée que la moyenne, du fait de son
association avec une légumineuse (13,4 % en moyenne
pour le blé associé, 6 essais analysés).

CE QU'IL FAUT RETENIR SUR LE LUPIN D'HIVER ASSOCIE
EN AGRICULTURE CONVENTIONNELLE

L'association du lupin d’hiver en conventionnel a une céréale peut étre un levier pour gérer les adventices.
Elle a en moyenne peu d'impact sur le rendement du lupin, que le potentiel soit élevé ou non, et permet
une augmentation et une sécurisation du rendement total par la production complémentaire de céréales.

Pour savoir s'il est préconisé ou non d'associer le lupin d'hiver en fonction
du contexte et des objectifs, retrouvez les fiches synthétiques par culture

CLIQUEZ ICI
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RESULTATS POUR
LA FEVEROLE DE PRINTEMPS __#Z

associee en agriculture conventionnelle \

EN BRETAGNE ET EN PAYS DE LA LOIRE

La méthode suivie et le contexte du projet sont présentés en

La méthode et les résultats de l'analyse économique sont en

QUELQUES ELEMENTS DE CONTEXTE SUR LE RESEAU
D'ESSAIS EN FEVEROLE DE PRINTEMPS CONVENTIONNELLE

MODALITES TESTEES SALISSEMENT EN FEVEROLE PURE [N ENS—-

Association additive avec un objectif de double récolte (tMS/nha d'adventices a floraison) sans désherbage mécanique

0 15 20 25 30

FEVEROLE TIFFANY e

100 % (30 grains/m?) PROPRE SALE
‘ o AVOINE ALBATROS ’
207 (80 et it RENDEMENT EN FEVEROLE PURE [(ZaReliat)
ORGE PEWTER
- 20 % (60 grains/m?) ‘ w

L d
Densites de semis en % de la dose en pure
Les essais présentés icl sont tous en blocs avec répétitions

MAX 42,4

MOYENNE 37,0

MIN 29,9

GERER LE SALISSEMENT : UN EFFET POSITIF
DANS LES CAS DE SALISSEMENT FAIBLE OU MOYEN

UN POUVOIR COUVRANT SUPERIEUR AU DEBUT DU CYCLE

Le pouvoir couvrant est primordial dans la maitrise du développement des adventices. Il nous permet d'avoir une
idée de la compétitivité de la culture sur les adventices vis-a-vis de la lumiére. A floraison, le pouvoir couvrant
mesuré est équivalent pour la féverole pure et les associations. A ce stade, la féverole est bien développée. En
revanche, des différences ont été observées par les expérimentateurs a la levee, les céreales se développant plus
rapidement (pas de notation faite a ce stade).

COMPARAISON DE LA BIOMASSE ADVENTICES
A FLORAISON DE LA FEVEROLE ASSOCIEE
PAR RAPPORT A LA FEVEROLE PURE

UN EFFET INTERESSANT SUR LA BIOMASSE

ADVENTICES A FLORAISON

Le salissement a été mesuré par l'évaluation de la bio-
masse adventices présente sur chaque essai a florai-
son. Cependant, la moitié des essais suivis présentaient

+ F+ Avoine #F + Qrge

sur lensemble des modalités un salissement nul a flo- § 14
raison, méme en féverole pure. Sur ces parcelles, le tra- § 12
vail du sol et le passage d'un herbicide en pré-levée ont b s v
suffi a gérer le salissement. L. .
g<o08 *
DONNEES DE BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON § z 06 >
(5 ESSAIS) G ®
BIOMASSE | ANALYSE STATISTIQUE S o4
ADVENTICES | (TEST DE TUKEY a
(tMS/ha) AU SEUIL DE 5 %) £ 027 s
B o > W .
FEVEROLE PURE 0,72 NON " o0 05 10 15
FEVEROLE + ORGE (Svla%ggﬁllgt\lg E:'\F/R==4%2°/3 Biomasse adven(ltﬁes ;;:‘ea}a modalité pure
FEVEROLE + AVOINE importante)

un point = une modalité sur un site pour une année

+ 5 essais propres a floraison non considérés

(=]
[sY)
o
N
4=
2
i
43
£
[
|
]
i<
o
=
)
&
©
)
<
=4
O
=
(=]
a
<
o
2
<]
b
S|
kS
0
2
o
|
£
<]
9
@
Q
E
o
1
o
)
7]
g
=
o
L
2
g
2
e
©
kY
2
o
|
o
=
S
&
)
©
g
©
a
«
o
©
o
2
iz]
3
3]
=
B
©
il
o
@
S
£
]
<
o
=
2
s
@2
©
K]
-4



http://www.prendstespalmes.com

RETOUR AU SOMMAIRE

L'ajout d'une céréale a la féverole permet une meilleure gestion du salissement a floraison, dans les cas de salis-
sement faible & moyen. Lorge et l'avoine semblent toutes les deux intéressantes sur ce point. Les modalités avec
de l'avoine sont moins nombreuses (3 essais) mais cette plante compagne a des effets positifs sur le salissement
aussi en féverole d'hiver. La variabilité reste toutefois importante et ne permet pas de valider ces tendances de
facon statistique.

Dans les cas de salissement fort, l'association seule peut ne pas suffire pour gérer les adventices.
A Sur 2 essais, la biomasse des adventices a floraison est supérieure a 1 t MS/ha et redescend
seulement autour de 0,5 t MS/ha, ce qui peut ne pas étre satisfaisant pour l'agriculteur
ou présager un salissement important quand méme en fin de cycle.

SECURISER LE RENDEMENT ET LA PRODUCTION DE PROTEINES

UN RISQUE DE BAISSE DE RENDEMENT EN FEVEROLE MAIS UN RENDEMENT TOTAL SUPERIEUR

RENDEMENTS MOYENS SUR LE RESEAU (6 ESSAIS) VARIABILITE DE L'IMPACT DE L'ASSOCIATION
SUR LE RENDEMENT EN FEVEROLE

Rendements standardisés (g/ha)
0 20 40 60
g 35,8 g S
2 F + Avoine — K w o NON RECOLTE
= " [
3 & z [ BAISSE > 2 g/ha par rapport 4 la féverole pure
= Féverole pure - 33,8 3 4
3 g e EQUIVALENT AU PUR (+ ou - 2 g/ha)
= —
= = ; 3 8
%, F+Orge 31,6 E [l AUGMENTATION > 2 q/ha par rapport a la féverole pure
=
oD F+ Avoine | —8- 8.2
> 5
s J— [
i3
e F+Orge @— 4,2
s 5 1
=
& o4
2 F + Avoine -— 42,5 - § ‘3
2 il E n - 3
1 £l 3 [
3 Féverole pure e 372| & : £
3 “1 ¥ = 52
- -~
% — 5 [0 z
T Feome — (kg T E t
o - ;
F + Avaine F+ Orge
Moyennes ajustées suite a lanalyse statistique, test de Tukey au seuil de 5 %
Barres : rendement le plus bas / le plus haut obtenu sur les essais

En moyenne, le rendement en féverole de printemps semble diminuer en association avec l'orge et augmenter
avec lavoine. La variabilité important ne permet pas de confirmer ces tendances de facon statistique. L'associa-
tion apporte une production complémentaire de céréales qui est en moyenne plus élevée en avoine qu'en orge.
Le classement du rendement total suit la méme hiérarchie que celui du rendement de la féverole.

UN RENDEMENT EN PROTEINES LIE AU RENDEMENT DE LA FEVEROLE

La teneur en MAT (Matiére azotée totale) du protéagineux mesurée dans les essais varie entre 24,3 et 28,9 % (5
essais analysés). Peu de variation est observée entre la teneur en MAT des féveroles pures et associées. Le rende-
ment protéique est donc fortement lié au rendement de la féverole. En revanche, on peut supposer que la teneur
en MAT de la céréale est plus élevée que la moyenne, du fait de son association avec une légumineuse et de sa
faible densité (14 % en moyenne pour les céréales associees, 3 essais analyses).

CE QU'IL FAUT RETENIR SUR LA FEVEROLE DE PRINTEMPS ASSOCIEE
EN AGRICULTURE CONVENTIONNELLE

L'association de la féverole de printemps en conventionnel peut étre un levier pour gérer les adventices
dans les cas de salissement faible ou moyen. L'ajout d'une céréale peut avoir un impact sur le rendement
de la féverole mais permet une augmentation du rendement total. L'intérét économique est a prendre
a l'échelle de la rotation (peu d'intéréts pour les résultats économiques annuels,

Pour savoir s'il est préconisé ou non d'associer la féverole de printemps en fonction

du contexte et des objectifs, retrouvez les fiches synthétiques par culture

CLIQUEZ ICI
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RESULTATS POUR
LE POIS DE PRINTEMPS g

associe en agriculture conventionnelle \k

EN BRETAGNE ET EN PAYS DE LA LOIRE

La méthode suivie et le contexte du projet sont présentés en

La méthode et les résultats de l'analyse économique sont en

QUELQUES ELEMENTS DE CONTEXTE SUR LE RESEAU
D'ESSAIS EN POIS DE PRINTEMPS CONVENTIONNEL

MODALITES TESTEES SALISSEMENT EN POIS PUR ZNERUgEEEEEl

Association additive avec un objectif de double récolte (tMS/ha d'adventices a floraison) sans désherbage meécanique
0 15 2,0
POIS DE KAYANNE A AA A
100 % (80 grains/m?) PROPRE SALE
| o AVOINE ALBATROS @
2P Rl i RENDEMENT EN POIS PUR [Salat]

MAX 63,2

o ORGE PEWTER
20 % (60 grains/m?)

Densités de semis en % de la dose en pure
2 essais abandonnés (mauvaise gestion de linterculture, probleme de levées).
Les essals présentes ici sont tous en blocs avec répétitions

MOYENNE 36,7

MIN 14,1

GERER LE SALISSEMENT : UN EFFET POSITIF
DANS LES CAS DE SALISSEMENT FAIBLE OU MOYEN

UN POUVOIR COUVRANT SUPERIEUR EN SORTIE D'HIVER

Le pouvoir couvrant est primordial dans la maitrise du développement des adventices. Il nous permet d'avoir
une idée de la compétitivité de la culture sur les adventices vis-a-vis de la lumiére. A floraison, le pois est bien
développe et la culture pure semble plus couvrante que les modalités associées. En revanche, la céréale léve et se
développe plus rapidement que le pois, permettant a l'association d'avoir une couverture de sol plus importante
a la levée par rapport au pois pur (pas de notations a ce stade, observation des expérimentateurs).

COMPARAISON DE LA BIOMASSE ADVENTICES
A FLORAISON DU POIS ASSOCIE PAR RAPPORT
AU POIS PUR

UN EFFET INTERESSANT SUR LA BIOMASSE
ADVENTICES A FLORAISON
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Le salissement a été mesuré par la biomasse adven-
tices présente sur chaque essai a floraison. Cependant,
certains des essais suivis présentaient sur l'ensemble s _—
Py : . . ~ + P+ Avolne *F+0Orge
des modalités un salissement nul a floraison, méme en £ 16 g
pois pur. Sur ces parcelles, le travail du sol et le passage s 14
. . . ’ N . . o i 1 /’
d'un herbicide en pré-levée ont suffi & gérer le salisse- 2 12
ment. % 10 |
o Eo8 °
DONNEES DE BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON g 20 -
(5 ESSAIS) 6§04 | e S
BIOMASSE | ANALYSE STATISTIQUE 'l * o —
ADVENTICES | (TEST DE TUKEY s B8 el
(tMS/ha) AU SEUIL DE 5 %) g oo ¥ ¢ -
E 0.0 0.5 10 15
POIS PUR 0,67 @ Biomasse adventice de la modalité pure
NON ETR=0,18 {tMS/ha)
POIS + AVOINE SIGNIFICATIF | CV =39 %
POIS + ORGE
) ) . un point = une modalité sur un site pour une année
+ 3 essais propres a floraison non considéres
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c Dans les cas de salissement important, l'association peut apporter un effet bénéfique
mais qui ne soit pas suffisant pour atteindre un niveau acceptable par l'agriculteur.

Sur les 4 essais présentant un salissement a floraison, la biomasse adventices dans l'association est plus faible que
dans le pois pur. La variabilité des résultats ne permet pas de confirmer ces résultats de facon statistique.

' SECURISER LE RENDEMENT ET LA PRODUCTION DE PROTEINES

UN IMPACT SUR LE POIS VARIABLE ET UN RENDEMENT TOTAL SUPERIEUR

RENDEMENTS MOYENS SUR LE RESEAU (6 ESSAIS) VARIABILITE DE L'IMPACT DE LASSOCIATION
SUR LE RENDEMENT DU POIS

Rendement standardisé (g/ha)
0 &0

NON RECOLTE

1 Pois pur —— 353

[ BAISSE > 2 g/ha par rapport au pois pur
EQUIVALENT AU PUR (+ ou - 2 g/ha)

I AUGMENTATION > 2 q/ha par rapport au pois pur

7.0
19%

P + Avoine —_—— 32,7

ETR
cv=

Mon significatif

sjod ua

P+Orge ———8— 382

7
o
g2 Avoine —&— 104 @ 6
g gs
& Orge —8— &2 a
2 5 ; B
@
53
= Pois pur —— 37| = Ee
=
4 — £ |2 By
P + Avoine ——| 41| B (LW 0
g e g B3 Rsndamanl Rendement Rendement Rendement
E pe Orge 2| = total pois total
P+ Avoine P+ Orge
Moyennes ajustées suite a lanalyse statistique, test de Tukey au seuil de 5 % ) .
Barres : rendement le plus bas / le plus haut obtenu sur les essais Causes de non récolte : verse et salissement

En moyenne, l'association a peu d'impact sur le rendement du pois. Mais cet impact varie d'une situation a l'autre.
Sur deux sites, elle permet d'augmenter ce rendement de 12 g/ha alors que pour ceux qui montrent une baisse
avec l'association, celle-ci va de 3,8 a 8,3 g/ha. Il est difficile d'expliquer pourquoi on trouve ces différences, a
part que la verse a été importante sur un des sites présentant une forte hausse et que la présence de la céréale a
permis de limiter le phénomeéne.

UN RENDEMENT EN PROTEINES LIE AU RENDEMENT DU POIS

La teneur en MAT (Matiere azotée totale) du protéagi-
neux mesurée dans les essais varie entre 17,6 et 24,0 %
(4 essais analysés). Peu de variation est observée entre
la teneur en MAT des pois purs et associés. Le rende-
ment protéique est donc fortement lié au rendement
du pois. On peut en revanche sattendre a ce que la
teneur en protéines de la céréale associée soit plus éle-
vée que la normale, du fait de sa faible densité et d'une
association avec une légumineuse (20,1 % pour l'orge
associé en moyenne sur 4 essais analyses).

CE QU'IL FAUT RETENIR SUR LE POIS DE PRINTEMPS ASSOCIE
EN AGRICULTURE CONVENTIONNELLE

L'association du pois de printemps en conventionnel a une céréale peut étre un levier pour gérer
les adventices, dans les cas de salissement faible ou moyen. Elle peut avoir un impact sur le rendement
du pois mais permet une augmentation du rendement total.
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Pour savoir s'il est préconisé ou non d'associer le pois de printemps en fonction

du contexte et des objectifs, retrouvez les fiches synthétiques par culture
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RESULTATS POUR
LE LUPIN DE PRINTEMPS g

associe en agriculture conventionnelle \\
EN BRETAGNE ET EN PAYS DE LA LOIRE

La méthode suivie et le contexte du projet sont présentés en

La méthode et les résultats de l'analyse économique sont en

QUELQUES ELEMENTS DE CONTEXTE SUR LE RESEAU
D'ESSAIS EN LUPIN DE PRINTEMPS CONVENTIONNEL

MODALITES TESTEES SALISSEMENT EN LUPIN PUR A - un essal

Association additive avec un objectif de double récolte (t MS/ha d'adventices a floraison) sans désherbage mécanique
LUPIN FEODORA 0 2,0 30
100 % (50 grains/m? —
509 B /\/OINE ALBATROS PROPRE SALE
20 % (60 grains/m?)
RENDEMENT EN LUPIN PUR [(Sg¥e/ist)

o ORGE PEWTER

20 % (60 grains/m?) MAX 46,1

ESSAIS

©

MOYENNE 31,8

o TRITICALE DUBLET

. MIN 23,1
20 % (60 grains/m?)

Densités de semis en % de la dose en pure
*Essais en bandes, les autres essais sont en blocs avec répéetitions

GERER LE SALISSEMENT : UN EFFET POSITIF SUR LE SALISSEMENT
DANS LES CAS DE SALISSEMENT FAIBLE OU MOYEN

UN POUVOIR COUVRANT SUPERIEUR
Le pouvoir couvrant est primordial dans la maitrise du développement des adventices. Il nous permet d'avoir une
idée de la compétitivité de la culture sur les adventices vis-a-vis de la lumiere.

POUVOIR COUVRANT PAR MODALITE
MOYENNE SUR LE RESEAU

p> LUPIN ASSOCIE

p> LUPIN PUR

() NOMBRE D'ESSAIS
ANALYSES

A 5/6 FEUILLES A FLORAISON

S = i i e

Pl oS Le lupin est une culture qui se développe lentement.
g % o} %g';; Lajout d'une céréale permet d'augmenter le pouvoir
P S >mnc N . PN .
5 < o <50 couvrant des la levée. Celle-ci leve et talle vite, permet-
a o+ o+ +0o + . . :
O U O VLU tant de couvrir le sol. A floraison, lorsque le lupin est
zZ z z zZzZ , ] , .
< S S << bien développé, les différences de couverture du sol
M m M mmm iy . .
z z zZ zzz entre modalités sont moins visibles.
a & a anp
2 322 333

(=]
[sY)
o
N
4=
2
i
43
£
[
|
]
i<
o
=
)
&
©
)
<
=4
O
=
(=]
a
<
o
2
<]
b
S|
kS
0
2
o
|
£
<]
9
@
Q
E
o
1
o
)
7]
g
=
o
L
2
g
2
e
©
kY
2
o
|
o
=
S
&
)
©
g
©
a
«
o
©
o
2
iz]
3
3]
=
B
©
il
o
@
S
£
]
<
o
=
2
s
@2
©
K]
-4

75

1 2 3 4 5 6 7 8 9
SOL NU SOL COUVERT A 100%



http://www.prendstespalmes.com

RETOUR AU SOMMAIRE |

UN EFFET INTERESSANT SUR LA BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON

COMPARAISON DE LA BIOMASSE ADVENTICES
A FLORAISON DU LUPIN ASSOCIE PAR RAPPORT
AU LUPIN PUR

Dans la majorité des cas, l'association du lupin a une
céréale permet de diminuer le salissement a floraison.
Dans les cas de salissement fort, le risque est que l'as-

elblanc + Avoine  sLblanc + Orge 4 Lblanc + Triticale sociation ne suffise plus a gérer les adventices en fin
de cycle.
20 - /
Résultats de lassociation avec l'orge pour un essai en

15 bandes (pas de données pour le 2¢) :

5
il
g 2 # Lupin blanc + Orge = 0,2 t MS/ha dans la modalité asso-
£ 10 / ciée contre 0,5 t MS/ha dans la modalité pure.
3 o5 & ¢ L'association au triticale n‘a été testée que dans 2 essais
g / ~ en blocs et un en bande. A titre indicatif, les données
o0 L Wik ‘ correspondantes a ces essais sont les suivantes :

00 05 10 15 20 Lupin blanc + Triticale = en moyenne 0,5 t MS/ha dans

SaEER et e st A eI e ) la modalité associée et 0,2 t MS/ha dans la modalité
pure.

un point = une modalité sur un site pour une année
Essais blocs et bandes

DONNEES DE BIOMASSE DES ADVENTICES A FLORAISON BIOMASSE ANALYSE STATISTIQUE
(4 ESSAIS EN BLOCS) ADVENTICES (tMS/ha) (TEST DE TUKEY

AU SEUIL DE 5 %)

LUPIN BLANC PUR 1,3

ETR = 0,34
LUPIN BLANC + AVOINE ab CV=43%
LUPIN BLANC + ORGE b.

+ 2 essais propres a floraison non considerés (un en blocs et un en bandes)

' SECURISER LE RENDEMENT ET LA PRODUCTION DE PROTEINES

UN IMPACT NEGATIF SUR LE RENDEMENT DU LUPIN MAIS UN RENDEMENT TOTAL EQUIVALENT

RENDEMENTS MOYENS SUR LE RESEAU
(5 ESSAIS EN BLOCS)

£

2,

5

§

I

g
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2

g

[=}

§

5

I

S

g

-

Rendement s

cunsBEREHELS g

........... 'g

Lupin blanc pur 41— |302]|a i ‘;‘,

i e A titre indicatif, les données correspondantes aux mo- g

e T i . . £

§  iblanc+orge e 225 b | A5 dalités peu testées ou testées en bandes : £

5 L3 5

I

Lblanc + Avoine e — 219 | b Lupin blanc + Orge (3 essais en bande) = 3

baisse de 0,8 g/ha du rendement en lupin par rapport a r

) Crge [P 112 la modalité pure et augmentation du rendement total &

g ' de 4 g/ha E

4 Avoing ————8—— 83 %

B Lupin blanc + Triticale (3 essais blocs) = g

Lupin blane pu —8— (302 . . L

g e By baisse moyenne de 10,7 g/ha du rendement en lupin 5

£ —— 2o < ﬁ & par rapport a la modalité pure augmentation du rende- f
+ 5 =)

b 7 (B3 ment total de 1 g/ha 2

= = o ]

3 Z 3

2 Lblanc +Avoine T % T 71342 -

Moyennes ajustées suite a l'analyse statistique, test de Tukey au seuil de 5 %
Barres : rendement le plus bas / le plus haut obtenu sur les essais
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VARIABILITE DE LIMPACT DE LASSOCIATION
SUR LE RENDEMENT EN LUPIN (ESSAIS BLOCS ET BANDES)

En moyenne, l'association d'une céréale au lupin blanc
de printemps induit une baisse significative du rende-
ment en lupin. Leffet de l'avoine sur le lupin semble

NON RECOLTE ) ,
Bl BAISSE > 2 q/ha par rapport au lupin pur plus fort que celui de l'orge. Le rendement total en re-
EQUIVALENT AU PUR (+ ou - 2 q/ha) vanche est légérement supérieur mais la variation de
B AUGMENTATION > 2 g/ha par rapport au lupin pur la production de céréales ne permet pas de confirmer

cette tendance de fagon statistique.

Nembre d'essais

< Ll BoowW o ~N @

Lblane + Lblane + Lblanc +
Orge Avoine Triticale

Causes de non récolte : salissement important (2 essais), innondation (1 essai)

UN RENDEMENT EN PROTEINES LIE AU RENDEMENT DU LUPIN

La teneur en MAT (Matiere azotée totale) du protéagineux mesurée dans les essais varie entre 30,4 et 43,1 %
(6 essais analysés). Peu de variation est observée entre la teneur en MAT des lupins purs et associés. Le rende-
ment protéique est donc fortement lié au rendement du lupin. En revanche, on peut supposer que la teneur en
MAT de la céréale est plus €levée que la moyenne, du fait de son association avec une légumineuse et sa faible
densité de semis (14,3 % en moyenne pour l'orge associée, 5 essais analysés).

COMPARAISON DE DIFFERENTS TYPES DE LUPIN DE PRINTEMPS
EN CULTURE PURE

Trois types de lupin de printemps ont également été testés en culture pure (5 essais) :
B le lupin blanc a feuilles larges (testé aussi en association), espéce la plus couramment cultivée
H le lupin bleu a feuilles étroites PROBOR ou BOREGINE (testé en association en bio seulement), présentant un
cycle plus court, présent surtout en Bretagne

B le lupin jaune a feuilles étroites MISTER, présentant une teneur en protéines théoriquement plus élevée que
les deux autres.

Les résultats pour le dernier type ont été peu concluants : la teneur en protéine est bien plus €levée que les autres
types (44,9 % en moyenne) mais les pertes a la levée importantes et les rendements faibles et aléatoires (entre
5,4 et 25,4 g/ha pour une moyenne de 15,4 g/ha) ne permettent pas une production de protéines intéressante a
I'hectare. Pour le lupin bleu, les rendements sont en moyenne de 26 g/ha avec une majorité des sites d'essais en
Bretagne, zone ou il est plus adapté. Sa teneur moyenne en protéine est de 30,2 %. Sur ces mémes 5 essais, le
rendement moyen en lupin blanc est de 31,3 g/ha et sa teneur en protéine de 38,4 %.

CE QU'IL FAUT RETENIR SUR LE LUPIN DE PRINTEMPS ASSOCIE
EN AGRICULTURE CONVENTIONNELLE

L'association du lupin de printemps en conventionnel a une céréale peut étre un levier pour gérer
les adventices. Elle peut avoir en revanche un impact négatif sur le rendement du lupin. La production
complémentaire de céréales permet quand méme de maintenir le rendement total et pourrait étre
une sécurisation dans les cas de forte pression maladie sur le lupin par exemple.

Pour savoir s'il est préconisé ou non d'associer le lupin de printemps en fonction

du contexte et des objectifs, retrouvez les fiches synthétiques par culture

CLIQUEZ ICI

Réalisation : Chambre d'agriculture des Pays de la Loire — Création : www.prendstespalmes.com — Crédit photo : CAPDL, CRAB et Terrena — Edition : juin 2020
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Deux indicateurs économiques ont été calculés a 'échelle annuelle de la culture : la marge semi-nette (MSN) et
le coUt de production de la protéine. Les données de rendements, de teneur en protéines et d'itinéraire technique

ANALYSE

ECONOMIQUE
DE LIMPACT DE LASSOCIATION

La méthode suivie et le contexte du projet sont présentés en

utilisées sont celles issues du réseau d'essais (donc majoritairement d'essais en micro-parcelles).

Pour avoir plus de détails sur la méthode et les prix utilisés, vous pouvez vous référer au mémoire de stage de

Clothilde HUBERT (2017), disponible aupres de la Chambre d'agriculture des Pays de la Loire.

METHODE ET RESULTATS POUR LA MARGE SEMI-NETTE

METHODE DE CALCUL
MSN (€/ha RAM

( } L. BERES PRI EN SOURCES DES DONNEES COMMENTAIRES

B COMPTE
- Rendement du
profcagineto i3 Tarifs proposés par Terrena Pas de bonification ou malus sur le prix du blé
- Rendement en ceréale ; .

en 2017 en fonction du taux de protéines

- Prix de vente des

+ cultures

Charges de
meécanisation

Charges
opérationnelles

Cout de tri

- Aide appligquée si les
conditions nécessaires
sont remplies.

112 €/ha (Ministére de
I'Agriculture, de
I'Agroalimentaire et de la
Forét, 2016)

Pour obtenir cette aide, le protéagineux doit
étre seme 4 plus de 50% en nombre de
grains/m? (conditions 2017). Dans nos essais,
l'aide n'est donc attribuée qu'au protéagineux
pur {pas de changements en 2018 et 2019},

- Addition des couts de
passage de chaque
intervention

Parc matériel standardisé pour
une exploitation moyenne de
150ha avec une rotation fixe
{baréeme BCMA « colits
prévisionnel 2015 du matériel
agricole »)

Le semis est fait en melange en un seul
passage. Les modalités pures €lant disposées
avec les modalités associées sur les essais,
litinéraire technigue suivi est le méme, On
considéere donc que les charges de
mécanisation sont les mémes pour toutes les
modalites,

- Semences

- Produits
phytosanitaires

- Innoculation du lupin

- Tarifs proposes par Terrena
en 2017

- Tarifs 2017 issus de la base
de données « Mes Parcelles »
{Chambres d'agriculture)

- 30€/dose avec une dose/ha
{Terrena)

Les différences de charges opérationnelles se
font seulement sur l'achat ces semences de la
plante compagne (pas de désherbage
différencié sur nos essais entre protéagineux
pur et associg).

- Rendement de
l'association

15 €/t (Hellou et al,, 2013)

Ce prix peut varier en fonction de la
coopérative ou si le tri se fait 4 la ferme {pas
pris en compte ici).

Ce calcul ne prend pas en compte l'impact potentiel sur le temps de travail (mélange des semences ou baisse des

interventions de désherbage). Le blé est considéré comme un blé meunier.
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UNE MSN TRES VARIABLE POUR TOUS LES PROTEAGINEUX

ECART DE MSN DE LASSOCIATION PAR RAPPORT
AU PROTEAGINEUX PUR, TOUTES MODALITES
CONFONDUES

Pour la majorité des protéagineux testés, le gain peut

étre aussi important que la perte sur la MSN, en fonc-
tion des années et des sites. La variabilité est tres im-

AGRICULTURE portante. On remarque toutefois qu'en conventionnel,

y il CONVENTIONNELLE ) ) . .

- ; le lupin de printemps a une MSN plus faible lorsqu'il est

Pour la féverole de printemps
en conventionnelle : il y a tres peu
de données par rapport aux autres

protéagineux.
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Protéagineux associe

La barre en gras représente la médiane (50 % des données en dessous et 50 % au-dessus),
les boites, la répartition des données et les traits en pointillés les résultats extrémes.

TROIS CAS DE FIGURE POSSIBLES SUIVANT LES SITUATIONS

DONNEES DE MSN, DE RENDEMENT EN POIS ET EN CEREALES POUR LE POIS DE PRINTEMPS
EN AGRICULTURE BIOLOGIQUE ET REPARTITION EN 3 GROUPES

[BEcart de MSM par rapport au pois pur
a Ecart dé rendement en pois par rapport au pois pur
= Rendement en coréales
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Légi se du rendement
protéagineux et randement
complémentaire en cérdales

Augmentation du rendement
proléagineux

supplémentaire de protdagineux et
éventuellement de céréales)

Baisse dela MSN

Le graphique suivant présente un exemple avec les données du pois de printemps en bio. Les modalités sont
triées par gain décroissant de marge semi-nette par rapport au protéagineux pur (histogramme rouge). Si cet
écart est positif, alors l'association permet une marge supérieure par rapport au protéagineux pur, si cet écart est
négatif, alors cette marge est inférieure a celle de la modalité pure. Les triangles verts illustrent le gain de rende-
ment en protéagineux par rapport a la modalité pure et les carrés orange, le rendement de la plante compagne
associée (rendement absolu). Les résultats peuvent se regrouper en 3 cas différents (voir graphe). Cette réparti-
tion en 3 groupes se retrouve pour lensemble des protéagineux testés.
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REPARTITION DES MODALITES EN FONCTION Pour finir, le graphe ci-contre présente l'évolution de la
DE LIMPACT DE LASSOCIATION SUR LA MSN MSN de l'association par rapport au protéagineux pur
et le nombre d'essais dans chaque catégorie.

121 Seuls les cas en rouge fonceé ne présentent pas d'interét
g gLl i économique pour l'association par rapport a la culture
g kbt pure. Dans les cas verts, lassociation a été directement
§ 2 "LaMsN i negative en pur plus intéressante économiquement que la modalité

1 et reste negative en , L, ,
é association pure sur l'année considérée. Dans les cas orange, l'as-
s s Lassociation indutt une sociation a induit une perte économique sur la marge
2 ottt semi-nette annuelle. Dans ces situations-13, il faut se
o : . : poser la question du montant de la perte et si celui-ci
2 o 9 89 v o g g oz @ L'assaciation permet une ) )
Frdas| SR gy mens est acceptable sur une année au regard des possibles
b s S L E + * * . o N . . . s .
§ Taea fg SEEEE bénefices de lassociation a léchelle pluri-annuelle.
= d g @& & [ T © B L .
& g < 3 £ 3 g < % Pour finir, les cas rouges claires ne sont pas favorables
= o a lassociation mais le contexte n'‘était pas non plus
Agriculture Agriculture L. i o ,
biologique conventionnelle favorable aux protéagineux purs. Lassociation n'a pas
_ _ permis de rattraper une année tres défavorable ou un
P : printemps / H : hiver . .
Seules les modalités associées au blé pour les protéagineux d'hiver et a l'orge mauvais choix de parcelle par exemple.
pour les protéagineux de printemps sont représentées.

Seules les associations de la féverole et du lupin de printemps en conventionnel ne permettent jamais d'aug-
mentation de la MSN sur nos essais par rapport a la culture pure. Pour les autres protéagineux, il y a autant de
cas en vert (augmentation) que de cas en orange (baisse). Au total, seulement 5 essais présentaient une baisse
importante de la MSN en association (rouge fonce).

METHODE ET RESULTATS POUR LE COUT DE PRODUCTION
DE LA PROTEINE

METHODE DE CALCUL
Colt de la Charges de Charges . ’
MAT (€/t) mécanisation [Rll opérationnelles [Rll “CUtdet B

pur = association pur = association pur < assoclation pur < ou > association

Le calcul du coUt de la MAT (Matiére azotée totale) reprend les parametres du calcul de la MSN. Il permet de com-
parer les modalités dans les cas ou tout ou une partie de l'association n'est pas vendue mais autoconsommee. Il
ne permet pas de prendre en compte les éventuelles économies faites sur l'achat d'un aliment a l'extérieur.

3 scénarios ont été envisages pour cet indicateur :

B Scénario 1, seul le protéagineux est considéré comme une source de protéines. Il est séparé de la céréale
et utilisé en autoconsommation. La céréale est également autoconsommee mais nest pas prise en compte
dans le calcul des protéines de la ration.

B Scénario 2, le protéagineux et la céréale sont consommeés en melange et considérés tous les deux comme
sources de protéines dans la ration (pas de données pour les essais 2016).

B Scénario 3, seul le protéagineux est considéré comme une source de protéines et autoconsommeé. La céréale
est triée et vendue.

DES RESULTATS QUI DEPENDENT DU SCENARIO

Dans la grande majorité des cas, l'association augmente le cout de production de la protéine par rapport au
protéagineux pur. Cela vient en grande partie des surcoUts supplémentaires (semences de céréales, tri, absence
d'aide PAC) face a une augmentation trop faible du rendement en protéagineux et une teneur en MAT équiva-
lente au pur. En revanche, si la céréale (supposeée ici collectée par la coopérative) est considérée comme partici-
pant a la diminution du coUt par sa vente (scénario 3), celui-ci peut diminuer. Cet effet est encore plus visible avec
le triticale ou le seigle qui permettent des rendements plus importants que le blé (non représentés ici).
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BENEFICES NON CHIFFRES DE LASSOCIATION

En plus de ces calculs a I'échelle annuelle de la culture, l'association peut apporter d'autres intéréts economiques,
qu'il ne nous est pas possible de chiffrer ici, mais qu'il ne faut pas négliger.

UNE MEILLEURE GESTION DES ADVENTICES

Dans notre réseau, le protéagineux pur est conduit comme l'association. Il est possible que dans un contexte
reel, la culture pure ait été désherbée une fois de plus que l'association dont la présence de la plante compagne
permet de gérer en partie le salissement. Ce surcout éventuel n'est pas pris en compte ici dans le calcul de la MSN
du protéagineux pur. De plus, méme si l'impact économique n'est pas direct sur la campagne considérée, il peut
étre positif sur plusieurs années, avec une meilleure gestion des adventices a long terme.

UNE TENEUR EN PROTEINE DES CEREALES ASSOCIEES QUI POURRAIT ETRE PLUS ELEVEE

On peut supposer que la teneur en protéines des céréales, notamment du blé, est augmentée par rapport a
une céréale pure, comme cela a pu étre montré dans d'autres essais. Cette augmentation peut conduire a une
valorisation du blé supérieure a celle utilisée dans les calculs. La teneur moyenne des céréales est donnée pour
chaque type de protéagineux dans les pages correspondantes. Elle est par exemple de 13,8% pour le blé associé
en agriculture biologique (11 essais) et de 13,2% en agriculture conventionnelle (14 essais) et ce, sans apport de
fertilisation pendant la culture. Il faut toutefois faire attention : dans le cas de certaines associations, comme avec
le pois, le blé pourra étre automatiquement déclasse par certaines coopératives.

UNE SECURISATION DU RENDEMENT EN CAS DACCIDENT

Nous avons pu observer sur nos essais des cas ou la présence d'une plante compagne a permis d'assurer un
minimum de revenu économique soit parce quelle :
B permettait de diminuer la verse et donc d'augmenter le rendement en protéagineux (voir pages pois par
exemple),
B ou apportait une production supplémentaire de céréale, lorsque le rendement en protéagineux était nul ou
trés faible.
L'association peut ainsi apporter une sécurité économique et une assurance, notamment en agriculture biolo-
gique (risque d'accident plus élevé), mais qui n'est pas forcément visible chaque année.

Par exemple, a la Chapelle-Glain (44) en bio en 2016 (année tres défavorable aux protéagineux), le pois d'hiver a
connu une attaque sévere de bactériose début juin, entrainant la disparition de la culture. A ce stade de l'année,
il aurait éte difficile de se rabattre sur le semis d'une autre culture. Or, dans les associations avec de l'avoine et de
l'orge, les céréales récoltées ont permis une production respective de 34 et 12 g/ha, alors que le rendement en
pois était de 0. Cette sécurisation a pu étre observée également sur d'autres essais en bio :

B a Combrée (49) en 2017 suite a un salissement important (rendement en pois d'hiver pur et associé inférieur
a 6 g/ha mais une production d'orge de 22 g/ha et d'avoine de 24 g/ha dans les modalités associées)

B a Thorigné (49) en 2015 (rendement en féverole de printemps de 3 g/ha mais un complément de 17g/ha
d'avoine et 6g/ha d'orge dans les modalités associées)

B a Trévarez (29) en 2016 (rendement en féverole de printemps inférieur a 2 g/ha mais un complément de
15 g/ha d'avoine et 19 g/ha d'orge dans les modalités associées)

En agriculture conventionnelle, ces rendements nuls ou trés faibles sont moins fréquents mais peuvent aussi
arriver, comme a Cossé (53) en 2018, avec un rendement en pois d'hiver de 9 g/ha et une production complé-
mentaire d'orge de 21g/ha.
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EVOLUTION DE LAIDE PAC PROTEAGINEUX

Laide PAC protéagineux donne aujourd’hui un avantage a la culture pure de protéagineux et ne s'applique pas
pour les associations telles que nous les avons testées (la part des semences de protéagineux doit étre supé-
rieure a 50% en nombre de graines au moment du semis). Ce bénéfice peut changer avec les évolutions de la
PAC et notamment les conditions d'attribution de cette aide protéagineux (possible évolution vers une estima-
tion de la biomasse ou du nombre de plantes), ou alors avec sa disparition.

CE QU'IL FAUT RETENIR DE LANALYSE ECONOMIQUE

Cette analyse a été faite a partir de données issues des essais, qui, méme si elles se rapprochent
d’'une conduite agriculteur, n'y sont pas équivalentes. Malgré ces quelques biais, les résultats montrent
que la variabilité est importante, ce qui rejoint la variation des rendements observés d'un essai a l'autre.
Il y a une proportion égale de cas ou la MSN augmente et de cas ou elle diminue dans l'association
comparée a la culture pure, pour la plupart des protéagineux testés.

Le cout de la protéine augmente globalement lorsque seul le protéagineux est considéré comme une source
de revenu ou de protéine. La vente de la céréale permet de diminuer ce cout de facon plus sure
que d'intégrer celle-ci dans le calcul du rendement protéique de l'association.

Ces calculs sont fait a I'échelle de la culture mais l'association pourrait apporter d'autres bénéfices, dont les
impacts économiques a l'échelle pluri-annuelle n'ont pu étre pris en compte ici mais ne sont pas a oublier.

Réalisation : Chambre d'agriculture des Pays de la Loire — Création : www.prendstespalmes.com — Crédit photo : CAPDL, CRAB et Terrena — Edition : juin 2020
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LISTE DES NOTATIONS REALISEES

NOTATIONS DESCRIPTION
: DENSITE DE LEVEE
LEVEE Nombre de plantes sur 2 m sur 2 rangs
VIGUEUR
SORTIE HIVER POUVOIR COUVRANT Note de 1 = 0 % de couverture du sol
a9 =100 % de couverture du sol. Notation relative.
RELIQUATS AZOTES Protéagineux d'hiver : Semaine 8, une analyse pour la mo-
dalité pur et une pour la modalité protéagineux + ble
Protéagineux de printemps : une analyse pour lessai au
moment du semis
Sur 3 horizons (0-30, 30-60, 60-90 cm)
ANALYSE DE SOL En méme temps que reliquats azotées (horizon 0-30 cm)
PERTES PAR GEL Si dégats de gel, nombre de plantes non gelée sur 2 m sur
2 rangs
AVANT FLORAISON MALADIES
FLORAISON BIOMASSES Prélevement de 2 rangs sur 1 m, mesure de la biomasse
seche de chaque composante (protéagineux, plante com-
pagne, adventices)
POUVOIR COUVRANT Note de 1 = 0 % de couverture du sol a 9 = 100 % de cou-
verture du sol. Notation relative.
HAUTEURS Mesure de la hauteur de 5 a 10 plantes pour le protéagineux
et la plante compagne
APRES FLORAISON MALADIES
A MATURITE NOMBRE DE TIGES Sur 2 m sur 2 rangs, nombre de tiges portant au moins une
FERTILES gousse avec au moins 1 grain
NOMBRE D'ETAGES Sur 10 tiges fertiles, nombre d'étages de gousse (avec au
DE GOUSSES moins 1 grain)
NOMBRE DE GOUSSES Sur 10 tiges fertiles, nombre total de gousses par tige
A LA RECOLTE VERSE Date de début de verse, pourcentage de surface versée (0 %
= pas de verse a 100 % = entierement versée)
Mesure de la hauteur maximale de la culture dans la zone
versée et la zone non versee
ADVENTICES Note de 1 a 9 (1= tres sale, 7 = acceptable, 9 = propre)
RENDEMENTS Mesure du rendement total puis tri pour proportions et ren-
dement par composante de l'association
APRES LA RECOLTE PMG Mesure du poids de mille grains pour le protéagineux et la
plante compagne (seulement a partir de la récolte 2017)
MAT Mesure de la matiere azotee totale pour le protéagineux et
la plante compagne (seulement a partir de la récolte 2017)
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